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RESUMEN 
 
El presente trabajo de investigación, pretendía demostrar si las acciones del 
docente enfocadas en las fases de aprendizaje de Van Hiele, podían favorecer el 
desarrollo de la capacidad de elaborar representaciones bidimensionales de 
cuerpos tridimensionales a partir de los primeros dos niveles de razonamiento de 
la teoría de Van Hiele y el uso de la teoría de Piaget sobre el espacio proyectivo y 
euclidiano en el diseño e implementación de una estrategia didáctica.   
 
Esto surgió de la necesidad de darle un cambio a la enseñanza de la geometría en 
las escuelas, pues está, se basa en aprendizajes memorísticos y guiados por 
conceptos geométricos de los cuales no se tiene una comprensión, además de 
que las representaciones se realizan a partir de figuras bidimensionales y no 
tridimensionales, olvidando que el mundo que rodea a los estudiantes es 
tridimensional.  
 
La investigación tuvo sus orígenes en el aula de clase del Liceo Cuba en el grado 
cuarto de primaria, en donde se implementó la estrategia didáctica, durante su 
implementación se tomó registros que guiaron la elaboración del análisis y la 
interpretación. A partir de estos se pudo concluir que las acciones del docente 
basadas en las fases de aprendizaje (información, explicitación, orientación 
dirigida, orientación libre e integración), pueden ayudar a avanzar en el nivel de 
razonamiento de los estudiantes y en la elaboración de las representaciones 
bidimensional de cuerpos tridimensionales, donde se logró evidenciar en estas, el 
empleo de las propiedades de profundidad, grosor,  medidas, etc.   
 
Por medio de esta investigación se busca aportar a los docentes una visión 
diferente sobre la enseñanza de la geometría y entre uno de los puntos a resaltar 
es que tengan en cuenta, que el aprendizaje depende más de su enseñanza y 
actividades propuestas que de la madurez y edad del estudiante. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Desde las diferentes experiencias vividas en las prácticas pedagógicas  se 
evidenció una problemática frente al desarrollo del  pensamiento espacial en la 
geometría, pues carece de espacio e implementación de estrategias didácticas 
que logren un nivel de razonamiento en los estudiantes, dado que las clases se 
basan en actividades cargadas de complejidad y conceptos memorísticos 
convirtiéndose en clases ajenas al mundo que los rodea. Además se desconoce el 
valor de las representaciones mentales y gráficas que se pueden establecer sobre 
el entorno, abandonando la importancia de la adquisición de conceptos 
geométricos; por esto surge la necesidad de iniciar una investigación sobre cómo 
desarrollar el nivel de razonamiento de los estudiantes y  la capacidad de 
representar bidimensionalmente cuerpos tridimensionales.  
 
El presente proyecto se desarrolló con el propósito de investigar cómo se 
acrecienta el razonamiento en el pensamiento espacial  por parte de los 
estudiantes teniendo en cuenta los niveles  y las fases de Van Hiele. En donde  
toma  importancia el papel del docente en el diseño y aplicación de una estrategia 
didáctica que busca la realización de representaciones bidimensionales de objetos 
reales. 
 
Se inició desde las concepciones que tenían los estudiantes sobre las 
representaciones, las cuales fueron tomadas a partir de un pre-test que además 
dio cuenta del estado inicial de los estudiantes respecto a su razonamiento, 
seguidamente se implementó  la estrategia didáctica y se terminó  con un pos-test 
que manifestó el estado final de los estudiantes sobre la temática; específicamente 
se analizó e interpretó las acciones del docente al implementar la estrategia 
didáctica centrada en el modelo de Van Hiele. 
 
La temática  trabajada fue “representaciones bidimensionales del cuerpo 
tridimensional, el cubo” desde los niveles de visualización y análisis, a partir de las 
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fases de: información,  orientación dirigida, explicitación, orientación libre e 
integración, por medio de una estrategia didáctica diseñada para cuatro secciones.  
Durante la implementación se realizaron grabaciones en video, fotografías, 
registros escritos y diarios de campo, los cuales  permitieron el  análisis e 
interpretación desde los indicadores arrojados por la teoría fundante de las 
categorías centrales de la investigación. 
 
Para lograr lo anterior se consideraron seis etapas, la primera fue denominada 
fundamentación teórica, la cual consistía en la búsqueda de información acerca de 
la teoría de Van Hiele y Piaget, además de otros autores que complementaron la  
información para el marco teórico.  La siguiente etapa se denominó  logística, en 
donde se realizaron  los transmites para el permiso en la institución educativa en 
donde se implementó  la estrategia didáctica y la recolección de datos. Se 
continuó con la etapa de diseño y aplicación del pre-test, en donde se elaboró el 
taller que sirvió para averiguar el estado inicial de los estudiantes respecto al tema 
y al razonamiento, con ello se pudo  llevar acabo la etapa de diseño y aplicación 
de la estrategia didáctica, la cual se diseñó a partir de la teoría de Van Hiele y se 
tuvo en cuenta aspectos de la teoría de Piaget. Una vez diseñada la propuesta 
didáctica, se procedió a su aplicación en la institución educativa. Seguidamente se 
realizó la etapa de diseño y aplicación del pos-test, considerándolo como el 
instrumento que arrojó el estado final de los estudiantes, dejando claro que el 
objeto central de esta investigación son las acciones de aula que realiza un 
maestro para contribuir al desarrollo del pensamiento espacial; no se desconoce la 
movilidad de la noción espacial que  un niño pueda tener al recibir un proceso de 
mediación centrado en lo propuesto por los esposos Van Hiele. Luego de la 
información recogida a partir de las etapas 2,3 y 4 se pasó al análisis, para tal 
efecto se  denominó  etapa 5, en ella se hizo la clasificación de los datos a partir 
del diseño de tablas que permitieron  establecer la información que se utilizaría 
para la interpretación, siendo esta la última etapa, es decir,  donde se confrontó la 
teoría con el análisis de los datos.  
 
 
 
 
12 
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Los contenidos geométricos  en los últimos años  no han permeado el currículo en 
las aulas de clase, desconociendo el aporte que brinda al desarrollo de la 
capacidad espacial, específicamente en las representaciones mentales y gráficas 
que establece el estudiante del mundo que le rodea. Por otra parte, durante 
muchos años se ha minimizado el valor de las figuras, dibujos, diagramas, etc, 
como instrumentos de ayuda para facilitar los conceptos geométricos. 
 
Sin embargo en las últimas investigaciones tomadas Gutiérrez 1se afirma que en 
todos los campos de las matemáticas escolares, el aprendizaje y la enseñanza 
resultan más fáciles y profundos cuando se evita la abstracción innecesaria y se 
apoya en la representación o modelización, en donde los estudiantes pueden 
observar, construir, modelar y transformar. Pero aquellas representaciones que se 
están usando en las aulas de clase son tomadas de libros que representan figuras 
bidimensionales que sin duda le supone a los estudiantes una dificultad adicional 
en el proceso de comprensión; dado que las representaciones resultan demasiado 
complejas para los estudiantes, trasmitiéndoles los conceptos de forma parcial, o 
lo que es peor, generando concepciones erróneas y representaciones 
inadecuadas. Esta dificultad se evidencia en el momento que  deben  representar 
objetos geométricos tridimensionales mediante figuras planas. 
 
Mientras la enseñanza se siga basando en el uso de libros de texto, tablero y 
papel, la representación plana de un objeto tridimensional, continuará generando 
dificultad en los estudiantes. 
 
 
 
                                            
1 GUTIÉRREZ,  Ángel. Las representaciones planas de cuerpos tridimensionales en la 
enseñanza de la geometría espacial. Revista: EMA. Vol. 3 , 1998, p.194. 
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Al respecto Lappan y Winter indican: 
 
A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional la mayor parte de las 
experiencias matemáticas que proporcionamos a nuestros niños son 
bidimensionales. Por ende las experiencias que se deben brindar en el aula de clase 
deben estar basadas en la observación de objetos tridimensionales pasando así al 
uso de representaciones planas; como lo aporta los lineamientos curriculares del 
pensamiento espacial y sistemas geométricos, la información seguirá siendo 
diseminada por la sociedad moderna, no solo a través de libros de texto sino 
también por las figuras en movimiento como en la televisión, video juegos, etc.;  
pero seguirán siendo representaciones bidimensionales del mundo real.2 
 
Por lo tanto se hace necesario el uso de estrategias didácticas para la enseñanza 
de las representaciones. 
 
La enseñanza geométrica espacial en las escuelas se está basando  en la 
construcción de conceptos geométricos, a partir de la interpretación de una figura 
plana para convertirla en un objeto tridimensional y llegar así a  una 
representación mental; este proceso presenta una falencia, puesto que, estas 
representaciones pueden ser comprendidas únicamente por quien las elaboró 
“solo están en su mente”, al ser observadas por una persona externa no se 
alcanza a interpretar. Esto indica que los estudiantes presentan carencia con la 
capacidad de visión espacial y cuentan con poca habilidad para representaciones 
planas de objetos tridimensionales y para la interpretación de manera correcta de 
las representaciones hechas por otras personas. 
 
Al encontrar estas falencias se producen ciertos interrogantes acerca de si los 
estudiantes “ven” los objetos de la manera como lo representan o si se sienten 
incapaces de representar lo que ven, debido a que carecen de capacidad visual 
                                            
2 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Linieamientos Curriculares, 
pensamiento espacial cuerpos geometricos. 1998, p. 39. 
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adecuada y de habilidades de dibujo. Las investigaciones  indican que los niños 
son conscientes de la incorrección de sus dibujos, esto se evidencia cuando los 
estudiantes borran y rehacen una y otra vez, pero suelen seguir cometiendo 
errores similares, que les produce frustración e incapacidad. Si los estudiantes no 
cuentan con la ayuda del docente para lograr una representación bidimensional 
adecuada del espacio tridimensional, se limitará su  desarrollo eficaz de 
pensamiento espacial.  
 
La capacidad visual es un elemento clave para abordar este problema, puesto que 
ésta no incluye solamente la habilidad de “ver” los objetos y los espacios, sino 
también la habilidad de reflexionar sobre ellos y representarlos de manera 
adecuada llevando a que se tenga una interpretación y comunicación de los 
objetos espaciales. Otro elemento clave en este proceso es la proyección, que 
supone la capacidad para representar un objeto tridimensional desde sus diversos 
ángulos, Piaget la plantea desde la propiedad proyectiva, en donde el estudiante 
representa el objeto real desde la perspectiva que lo observa. 
 
“El pensamiento espacial se basa en la exploración activa del espacio 
tridimensional en la realidad externa, en la imaginación y la representación de 
objetos solidos ubicados en el espacio”3, es decir, que en la escuela se debe 
trabajar el pensamiento espacial a partir de la manipulación, observación y 
exploración de los objetos tridimensionales, para así pasar a las representaciones 
planas  adecuadas del mundo que les rodea. 
 
Para afianzar la capacidad de los estudiantes para manejar las relaciones entre 
los cuerpos espaciales y sus representaciones planas, se debe utilizar materiales 
manipulativos, por lo tanto se ve la necesidad de elaborar experiencias didácticas 
en donde los estudiantes y docentes produzcan representaciones planas 
adecuadas con una buena interpretación de las mismas, llegando a alcanzar el 
                                            
3
 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Linieamientos Curriculares, 
pensamiento espacial cuerpos geometricos. 1998, p. 40. 
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éxito del proceso de enseñanza y aprendizaje mediante una conexión entre las 
representaciones de dos (2) y tres (3) dimensiones. 
 
De acuerdo a los argumentos dados por Gutiérrez4, una representación plana 
perfecta es la que trasmite al observador la misma cantidad de información que el 
cuerpo tridimensional real al que representa. Desafortunadamente, ninguna forma 
de representación plana  de cuerpos espaciales es perfecta. Por tanto se hace 
necesario que se ejecuten estrategias didácticas para que los estudiantes 
aprendan a elaborar representaciones planas adecuadas a los objetos reales. 
 
Las estrategias de enseñanza que se han venido implementado han estado 
cargadas de complejidad y memorización que provocan la pasividad de los 
estudiantes, puesto que, no son adecuadas a su nivel de abstracción y al mundo 
que les rodea, haciendo de éste un conocimiento exclusivamente escolar. En este 
sentido, juega un papel importante el docente, pues es el encargado de mejorar la 
calidad de aprendizaje, facilitando a los estudiantes la comprensión y aplicación de  
los conocimientos adquiridos.   A partir de esto, se plantea la necesidad de que los 
estudiantes aprendan, mediante estrategias didácticas adecuadas para dibujar y 
leer representaciones planas de cuerpos geométricos tridimensionales, como 
herramienta para mejorar su capacidad espacial. 
 
Los anteriores planteamientos han llevado a las autoras del presente trabajo a 
formular la siguiente pregunta de investigación: 
¿Qué estrategias didácticas fundamentadas en la teoría de Piaget (etapa 
proyectiva y euclidiana) y en los niveles (visualización y análisis) y fases del 
aprendizaje propuestas por Van Hiele contribuyen al desarrollo de la capacidad 
para hacer representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales en los 
estudiantes del grado cuarto del Liceo Cuba de Pereira, Risaralda? 
 
                                            
4
 GUTIÉRREZ,  Ángel. Las representaciones planas de cuerpos tridimensionales en la 
enseñanza de la geometría espacial. Revista: EMA. Vol. 3 , 1998, p.198. 
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2. OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivo general 
 
Interpretar las estrategias didácticas que se generan en una propuesta  diseñada a 
partir de la teoría de Piaget (etapa proyectiva y euclidiana) y los niveles 
(visualización y análisis) y fases de aprendizaje de Van Hiele en el desarrollo de la 
capacidad para hacer representaciones bidimensionales de cuerpos 
tridimensionales en los estudiantes del grado cuarto del Liceo Cuba de Pereira, 
Risaralda. 
 
2.2 Objetivos específicos 
 
 Estudiar las estrategias didácticas fundamentadas en la teoría de 
Piaget y Van Hiele en el desarrollo de la capacidad para hacer 
representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales. 
 Categorizar las estrategias didácticas fundamentadas en  la teoría de 
Piaget y Van Hiele en el desarrollo de la capacidad para hacer 
representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales. 
 Analizar las estrategias didácticas fundamentadas en  la teoría de 
Piaget y Van Hiele en el desarrollo de la capacidad para hacer 
representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales. 
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3. REFERENTE TEÓRICO CONCEPTUAL 
 
Para la investigación es de suma importancia conocer el abordaje teórico que se le 
ha dado a los diferentes conceptos que son fundamentales para su desarrollo; en 
su búsqueda se encontró diversidad de posturas teóricas, pero en este, solo se 
tendrán en cuenta las que tengan relación con el desarrollo cognitivo de los niños 
y las de tipo didáctico y pedagógico. 
 
Uno los conceptos esenciales para el inicio de la investigación, fue el pensamiento 
espacial, definido  como “el conjunto de los procesos cognitivos mediante los 
cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos 
del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas 
traducciones o representaciones materiales”.5  
 
Piaget 6 frente a representación, afirma que es un concepto que sobrepasa lo 
inmediato, es decir, lo perceptivo, físico y real; transmitiendo un significado que es 
procurado por el pensamiento. 
 
Los tipos de espacio propuestos por Piaget son un pilar importante para la 
investigación, en donde el espacio proyectivo hace referencia a “la representación 
de transformaciones en las cuales, las longitudes y los ángulos experimentan 
cambios que dependen de la posición relativa entre el objeto representado y la 
fuente que lo plasma. Con este tipo de representación, se busca que el objeto 
representado sea lo más parecido posible al objeto real”7 Y el espacio Euclidiano 
se refiere a “el estudio de la representación de las longitudes, ángulos, áreas y 
                                            
5
 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Linieamientos Curriculares, 
pensamiento espacial cuerpos geometricos. 1998, p. 37. 
6 GÓMEZ, Maria. Las representaciones mentales. Revista: ciencias humanas UTP, 2002. 
7BUSTAMANTE, Jeannett.El desarrollo de la nocion de espacio en el niño de educación 
inicial. Revista:Acción pedagógica .2004, p.164. 
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volúmenes como propiedades que permanecen constantes, aunque la figura 
representada haya sido sometido a transformaciones rígidas, es decir, 
movimientos en el plano horizontal o vertical o giros sobre alguno de sus ejes”8 
 
Otro de los conceptos importantes para el desarrollo de la investigación fue los 
cuerpos geométricos, denominados como “toda porción limitada del espacio,  que 
esté o no ocupada por materia, son cuerpos geométricos y en ellos  sólo se 
atiende a su forma y se hace abstracción de la materia. Las características de los 
cuerpos geométricos son tres, y se conocen como dimensiones: 1) largo o 
longitud, 2) ancho o anchura y 3) alto o altura, también llamada, grosor, espesor o 
profundidad”.9  
 
De otro lado, según Napolitano10 el razonamiento es el acto mediante el cual 
progresamos en el conocimiento con la ayuda de lo que ya conoce. Las 
proposiciones que predican de lo que ya conocemos se denominan premisas y el 
conocimiento que se infiere de ellas sería la conclusión.  
 
Estos conceptos permitieron establecer un mejor entendimiento de los temas a 
tratar durante el proceso de investigación, que  llevaron a que se produjera una 
amplia gama teórica para constatar y respaldar lo dicho en la investigación. 
 
 
                                            
8 BUSTAMANTE, Jeannett.El desarrollo de la nocion de espacio en el niño de educación 
inicial. Revista:Acción pedagógica .2004, p.164. 
9 CARRATALA, Rigo. La representación del espacio en el niño en la obra de Jean Piaget. 
Aguascalientes: Universidad Autónomo.2004, p. 2. 
10 NAPOLITANO, Antonio. Lógica matemática. Caracas (Venezuela).1986, p. 33. 
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4. MARCO TEÓRICO 
 
La investigación posee una fundamentación teórica apoyada en diversos autores 
que desarrollan los aspectos más importantes que permiten una comprensión del 
saber científico  logrando así una aplicación teórica adecuada a la hora de diseñar, 
aplicar y analizar las acciones didácticas en el aula.  
 
El desarrollo de las competencias que tienen que ver con el pensamiento espacial, 
conocidas generalmente dentro de los contenidos de geometría,    en los últimos 
años  ha tenido un  abandono en su desarrollo dentro del currículo escolar 
colombiano. Quizás por su formalismo o generalización a  través de expresiones 
algebraicas, o por la falta de conocimiento de estrategias didácticas que le permita 
al maestro hacer de su proceso de enseñanza y aprendizaje más significativo para 
el estudiante, en fin son muchos los factores que pueden intervenir en este 
planteamiento. El desconociendo del aporte que brinda la capacidad espacial al 
desarrollo de las representaciones mentales, influye notablemente en el 
pensamiento lógico matemático. Por otra parte, durante muchos años el trabajo de 
la geometría se ha minimizado al conocimiento de las figuras, dibujos, diagramas, 
etc. Como instrumentos de ayuda para facilitar los conceptos geométricos. 
 
Al respecto Piaget e Inhelder11 plantean la distinción entre percepción y 
representación. La percepción es el conocimiento de los objetos desde un 
contacto directo con ellos, en cambio, la representación o imaginación implica la 
evocación de los objetos en su ausencia o cuando corre paralelo a la percepción 
en su presencia. Así, la representación mental de una figura, es decir, su imagen, 
es vista como una imitación interna de acciones. 
  
                                            
11 PIAGET, Jean. INHELDER. Una aproximación ontosemiótica a la visualización y el 
razonamiento espacial. [en línea] [citado 20 Junio,2012]. disponible en internet: 
<http://dspace.usc.es/handle/10347/3692. 1956> 
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4.1 Noción de espacio 
 
El espacio es el entorno de todos, con el cual se puede interactuar de diversas 
formas; según Piaget "el espacio lo constituye aquella extensión proyectada desde 
el cuerpo, y en todas direcciones, hasta el infinito"12 
 
El niño asciende a la estructuración espacial a través de un proceso de desarrollo. 
En primer lugar localiza los objetos con relación a sí  mismo y solo más tarde 
desarrolla un sistema de coordenadas objetivas por medio de las cuales puede 
manipular números, objetos en el espacio a través de un sistema de direcciones 
fijas.13 
 
Como se desarrolla la noción de espacio en el infante. 
 
 Por otro lado, es importante destacar la teoría del desarrollo Arnold Gesell, este 
autor  se dedicó especialmente a estudiar la interacción entre el desarrollo físico y 
mental, concluyendo que se produce una secuencia definida. Gesell sostenía que 
cada niño es único, con un código genético individual heredado con la capacidad 
de aprender. La teoría de Gesell es biológica considerando que el aprendizaje 
depende de la biología y fisiología del desarrollo y no a la inversa. 
Siguiendo en la misma línea,  la teoría de Arnold Gesell describe en forma 
sistemática el crecimiento y desarrollo humano desde el nacimiento hasta la 
adolescencia, este autor decía que el crecimiento mental es un amoldamiento 
progresivo de las pautas de conducta mediante la diferenciación e integración, que 
incluye la complementación de herencia y ambiente. El ambiente estimula el 
desarrollo pero para ello necesita de la maduración adecuada .La maduración se 
                                            
12 PIAGET, Jean.1948, p. 112. 
13 PIAGET, Jean. INHELDER. Una aproximación ontosemiótica a la visualización y el 
razonamiento espacial. [en línea] [citado 20 Junio,2012]. disponible en internet: 
<http://dspace.usc.es/handle/10347/3692. 1956> 
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verifica por medio de los genes o sea que la naturaleza determina el orden  de 
aparición de los factores de crecimiento; o sea que la madurez de las estructuras 
nerviosas es un prerrequisito esencial del aprendizaje. 
Las etapas de Gesell tienen en cuenta el desarrollo intelectual, la motricidad, el 
lenguaje y las relaciones sociales. La mayor parte de las situaciones referidas a 
las diferentes fases de desarrollo fue rigurosamente caracterizada. Las etapas 
definidas por Gesell no solamente examinan el comportamiento del niño según la 
madurez de su desarrollo sino que permiten determinar, para cada nivel de edad, 
un grupo de elementos que constituyen una "constelación" del comportamiento 
normal14 
Gracias a la observación y descripción que hace Arnold Gesell de las etapas por 
las que pasa el niño acerca de la noción de espacio, en la cual se trata de un 
estudio realizado en otra cultura y hace muchos años; a continuación se 
mencionan algunos datos:15 
A los 4 años. Sus conceptos espaciales, como tantos otros, están relativamente 
poco diferenciados, aprende a distinguir su mano derecha y la izquierda, y aunque 
ya usa cada una para determinadas acciones, no puede diferenciarlas en otra 
persona. 
Le gusta recorrer una y otra vez el barrio donde vive. Conoce los nombres de 
ciertas calles de la vecindad y la ubicación de algunos puntos de interés como la 
dulcería, el cine, o la casa de sus amigos. Puede incluso tener tanta conciencia de 
las relaciones espaciales que teme perderse si no va por un camino específico 
conocido. 
                                            
14 GESELL Arnold & LOUISE, B. Ames. El niño de cinco a diez años. 3 era. Edición. 
Argentina: Editorial Paidós, 1977. [en línea] [Citado 2 Abril 2012] Disponible en internet: 
<http://es.scribd.com/doc/49886991/desarrollo-espacio-tiempo> 
15 MARTÌNEZ, Irene. Concepto de espacio de los niños. [Citado 20  Mayo 
2012].Disponible en 
internet:<http://www.sepiensa.org.mx/sepiensa2009/padres/familia/crecimiento/f_espacion
ino/espninos1.html > 
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A los 5 años. Se preocupa fundamentalmente de lo que está aquí. El niño es focal, 
está interesado en el espacio que él ocupa en forma inmediata. Tiene escasa 
percepción de las relaciones geográficas, pero reconoce algunas señales 
específicas de lugares y le agrada dibujar caminos en mapas sencillos.  
Puede cruzar las calles del barrio en el que vive y le gusta ir a cumplir encargos a 
la tienda próxima. Su interés por lugares más distantes depende de sus 
asociaciones personales con esos lugares. 
A los 6 años. Gesell menciona que a esta edad el espacio sufre un definido 
proceso de expansión con respecto al año anterior. Ahora el niño quiere saber no 
sólo de lugares específicos, sino las relaciones entre la casa, la vecindad y la 
comunidad, incluyendo la escuela. Es muy probable, aunque no hay estudios 
realizados con niños mexicanos actuales, que este último punto se dé en años 
previos, precisamente cuando el pequeño comienza a ir al colegio e incluso antes, 
si el niño asiste a una guardería, es entonces cuando este proceso expansivo y 
relacional, que menciona Gesell, se dé al tener necesidad de reconocer y ubicarse 
en varios espacios. 
A los 7 años. Piensa en el espacio como elemento que le brinda su lugar en el 
mundo. Incluso niños que reciben educación religiosa creen que Dios tiene su 
lugar en el cielo. En esta edad le intrigan los objetos en el espacio sideral, la 
corteza terrestre, las piedras, las cascadas y el mar. Le interesa también el uso de 
algunos elementos, el petróleo de la Tierra, la energía del agua y el calor del 
fuego16. 
Muestra mayor comprensión de los puntos cardinales. Aunque aún no distingue 
derecha de izquierda, excepto en relación con su propio cuerpo. No le interesan 
todavía los lugares distantes de la Tierra a menos que haya tenido oportunidad de 
                                            
16 PIAJET, Jean. Teoría y práctica psicomotora de la orientación y localización espacial. [ 
en línea] [Citado  2º Mayo 2012] Disponible en internet: 
<http://www.efdeportes.com/efd59/espac.htm> 
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viajar u oír acerca de parientes y amigos que viven en otras ciudades; pero su 
afán por conocer las diversas partes de su comunidad se halla en aumento. 
A los 8 años. El espacio personal donde él se ubica se expande. Puede regresar 
en autobús desde un punto distante si alguien lo recibe al llegar a su destino. En 
sus caminatas, recorre una zona tan extensa de la vecindad que puede resultar 
difícil ubicarlo. Comienza a conocer tan a fondo su barrio, que se interesa por 
nuevos caminos, especialmente los atajos y puede extraviarse en este proceso de 
descubrimiento propuesto por Hall, Edward t.17 
Empieza a sentir impaciencia por viajar a ciudades nuevas, por visitar museos, 
zoológicos y lugares de interés. Su mundo espacial se expande aún más debido a 
su interés por la geografía. Dibuja mapas con gran dedicación. 
Así mismo para Piaget, adquirir la noción espacial está intrínsecamente ligado a la 
adquisición del conocimiento de los objetos y a través del desplazamiento de éstos 
que el niño de meses empieza a desarrollarlo. El objeto está aquí y luego ahí, se 
mueve y cambia, se aleja al igual que la mano que lo sostiene y ambos le 
muestran distancias, acomodos, desplazamientos y rotaciones, mientras 
desarrolla sus actividades de juego. 
En la teoría de Piaget sobre el desarrollo del conocimiento espacial, de Esperanza 
Osaidita Alderete18, se expone las consideraciones generales del “libros las 
representaciones del espacio en el niño” de Piaget e Inhelder, el cual se ocupa de 
conocer cómo surgen en el desarrollo ontogénico   las relaciones espaciales, 
topológicas, proyectivas y euclidianas. 
                                            
17 HALL, Edward. La dimensión oculta. México: Siglo XXI Editores, 1986. [ en línea] 
[Citado  20 Mayo 2012] Disponible en internet: 
<http://www.sepiensa.org.mx/sepiensa2009/padres/familia/crecimiento/f_espacionino/espn
inos2.html > 
18 OSAIDITA, Esperanza. Estudios de Psicología. 1983, p. 93-108. [ en línea] [Citado  10 
Mayo 2012] Disponible en internet: 
<http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=65886> 
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La autora resalta tres aspectos fundamentales de la teoría de Piaget del 
conocimiento espacial: 
1. En el marco teórico piagetiano el conocimiento no viene dado “a priori” 
surgiendo de la mera percepción, sino, que ha de irse elaborando poco  a poco, 
jugando un papel decisivo en la actividad del sujeto. El conocimiento del espacio 
proviene del principio de la actividad sensorio motriz, y, posteriormente a un nivel 
representativo, la actividad real o imaginada, irá flexibilizando, coordinando y 
haciendo reversible las imágenes espaciales para convertirlas en operaciones. 
2. Se establecen tres tipos de relaciones espaciales, topológicas, proyectivas 
y euclidianas. Las propiedades topológicas tienen en cuenta el espacio dentro de 
un objeto o figura particular, y comprenden relaciones de proximidad, separación, 
orden, cerramiento y continuidad. Por el contrario los espacios proyectivo y 
euclidianos, consideran los objetos y sus representaciones, teniendo en cuenta a 
las relaciones ente esos objetos de acuerdo con sistemas proyectivos, (espacio 
proyectivo) o de acuerdo con ejes de coordenadas (espacio euclidiano y métrico)  
el desarrollo ontogénico de estas relaciones sigue un orden inverso al desarrollo 
epistemológico, ya que el niño primero desarrollo espacio topológico, tanto en el 
nivel de la acción, como en el nivel de la representación, las relaciones proyectivas 
y Euclidianas, se desarrollan paralelamente, aunque el equilibrio de la segunda se 
consiguen más tarde. 
Como en el resto de los aspectos del desarrollo intelectual, también en los 
referentes al conocimiento espacial nos encontramos con tres grandes periodos o 
estadios: periodo sensoriomotor, periodo de las operaciones concretas (que se 
subdivide, a su vez, en un subperiodo preoperativo y otro de operaciones 
concretas propiamente dichas), y periodos de las operaciones formales. 
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I. Estadio sensorio-motor 
Desde el nacimiento hasta aproximadamente un año y medio a dos años. En tal 
estadio el niño usa sus sentidos (que están en pleno desarrollo) y las habilidades 
motrices para conocer aquello que le circunda, confiándose inicialmente en sus 
reflejos y, más adelante, en la combinatoria de sus capacidades sensoriales y 
motrices. Así, se prepara para luego poder pensar con imágenes y conceptos. 
II. Estadio preoperatorio 
El estadio preoperatorio es el segundo de los cuatro estados. Sigue al estado 
sensorio motor y tiene lugar aproximadamente entre los 2 y los 7 años de edad. 
Este estadio se caracteriza por la interiorización de las reacciones de la etapa 
anterior dando lugar a acciones mentales que aún no son categorizables como 
operaciones por su vaguedad, inadecuación y/o falta de reversibilidad. 
Son procesos característicos de esta etapa: el juego simbólico, la centración, la 
intuición, el egocentrismo, la yuxtaposición y la irreversibilidad (inhabilidad para la 
conservación de propiedades). 
 
4.2 Desarrollo cognitivo y progresión en el aprendizaje 
 
Una de las variables que se debe tener en cuenta en el proceso de adquisición del 
dominio de las relaciones con el espacio es la dimensión física del ámbito con el 
que el sujeto entra en relación. Las investigaciones psicológicas muestran que el 
niño va estructurando sectores más amplios del espacio a medida que incrementa 
la magnitud de sus propios desplazamientos. Brousseau distingue tres valores de 
la variable “tamaño del espacio” con el que interactúa el sujeto. Estos valores 
implican modos diferentes de relaciones  con  los  objetos  incluidos  en  ese  
 
 
 
26 
 
sector  del  espacio  y,  en  consecuencia modelos conceptuales diferentes para 
orientar la acción del sujeto. Esta variable interesa segmentarla en tres valores 
expuestos por Gálvez G19.: microespacio, mesoespacio y macroespacio, cuyas 
características describimos a continuación: 
 
El microespacio 
 
Corresponde a un sector del espacio próximo al sujeto y que contiene objetos 
accesibles tanto a la visión, como a la manipulación. En este sector el sujeto 
puede mover el objeto o bien moverse a sí mismo prácticamente en cualquier 
dirección. El juego de desplazamientos de sujeto y objeto, permite restablecer 
cualquier perspectiva, mediante inversiones o compensaciones de las 
transformaciones anteriores. Puesto que todas las posiciones relativas entre sujeto 
y objeto son igualmente posibles y fáciles de obtener la percepción del objeto 
puede ser caracterizada como exhaustiva. Por otra parte, el sujeto obtiene una 
información abundante e inmediata de los resultados de las acciones que ejerce 
sobre el objeto. El sujeto controla plenamente sus relaciones espaciales con el 
objeto, debido a la abundancia de recursos de transformación con que cuenta. 
En el microespacio el dominio de las relaciones con el objeto se adquiere a través 
de un proceso largo y difícil, pero bastante temprano (según los trabajos de 
Piaget20). Este proceso se realiza “espontáneamente”, en el sentido de que no 
requiere de intervención intencional (institucional) para producirse, aunque sí 
oportunidades para ejercitar las manipulaciones de que el sujeto va siendo capaz. 
Posteriormente, el trabajo escolar impone   cierta   reestructuración   del   
                                            
19
 Gálvez, G. El aprendizaje de la orientación en el espacio urbano. Una proposición para 
la enseñanza de la geometría en la escuela. Tesis Doctoral, 1985.México: Centro de 
Investigación del IPN. p.49.  
20 BROITMAN, C. Reflexiones en torno a la enseñanza del espacio En Educación  
matemática, 0 a 5 La Educación en los primeros años. Bs. Aires: Ediciones Novedades 
Educativas, 2000. 
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microespacio   al   introducir   dos   direcciones ortogonales para orientar el papel 
(y otros materiales) sobre el pupitre. 
 
El mesoespacio 
 
Es una parte del espacio accesible a una visión global, obtenida a partir de 
percepciones sucesivas, pero con desfases temporales mínimos. Contiene objetos 
fijos, no manipulables. Como un ejemplo de mesoespacio, podemos citar el 
espacio que contiene a un edificio, que puede ser recorrido por el sujeto tanto 
interior como exteriormente. 
En este sector del espacio, puesto que los objetos permanecen fijos, funcionan 
como puntos de referencia para el sujeto (en nuestro ejemplo, los muebles, 
puertas, pareces), mientras que el sujeto sí puede desplazarse, pero con 
restricciones, derivadas de dos condiciones: 
1.  La posición erecta del sujeto, que genera una experiencia diferencial respecto a 
las direcciones horizontal y vertical. Estas constituyen las direcciones básicas para 
la organización del mesoespacio. 
2.  La necesidad de acomodar los desplazamientos en función de la localización 
de los objetos. Resultan de aquí trayectos obligados, como los determinados por 
corredores  o  escaleras,  que  implican  la  diferenciación  de  espacios  vacíos  y 
llenos. 
Podemos decir que el mesoespacio es el espacio de los desplazamientos del 
sujeto. La experiencia está aquí restringida a los puntos de vista obtenibles a 
través de los desplazamientos posibles del sujeto, manteniendo su postura erecta. 
Esto no significa que sea imposible para el sujeto adoptar otras perspectivas, sino 
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que, en la medida en que éstas no son usuales, no contribuyen significativamente 
a la estructura del mesoespacio. 
Para organizar sus desplazamientos dentro del mesoespacio el sujeto necesita 
orientarlo, atribuyéndole tres dimensiones respecto a un sistema de referencia fijo. 
También le ha atribuido extensión, con lo que las distancias entre objetos pasan a 
tomar una relevancia de la que carece el microespacio. Los ángulos son muy 
importantes, puesto  que  están  a  la  base  de  cambios  de  perspectiva  muy  
económicos,  que corresponden a giros del sujeto mientras conserva su posición 
(giros que incluso puede efectuar moviendo solamente su cabeza) 
 
El macroespacio 
 
Corresponde a un sector del espacio cuya dimensión es tal que sólo puede 
abarcarse a través de una sucesión de visiones locales, separadas entre sí por 
desplazamientos del sujeto sobre la superficie terrestre. En el macroespacio es 
imposible obtener una visión global simultánea del sector del espacio con el que 
se interactúa, a menos que el sujeto se eleve en el aire, experiencia a la que raras 
veces se recurre para estructurar el espacio terrestre a nivel de experiencia 
cotidiana. 
Al igual que en el mesoespacio, en el macroespacio los objetos permanecen fijos, 
es el sujeto el que se desplaza. Para orientar sus desplazamientos debe construir 
una representación global del macroespacio, ligando sus visiones parciales para 
recuperar la continuidad del espacio recorrido. La conceptualización es 
imprescindible para la construcción de una imagen de conjunto, inaccesible a la 
percepción directa. 
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Podemos distinguir tres tipos de macroespacio: el urbano, el rural y el marítimo. 
En el macroespacio urbano y rural, existen múltiples objetos que pueden ser 
utilizados por el sujeto como puntos de referencia para estructurar su 
representación. La posibilidad de utilizarlos dependerá tanto de las características 
específicas del sector considerado como de la experiencia previa del sujeto. 
Aunque, en general, el macroespacio urbano suele ser más pródigo en objetos 
que pueden funcionar como signos para la diferenciación precisa de sus partes 
(por ejemplo, la información escrita contenida en nombres de calles y comercios, 
en letreros de propaganda, etc.). A diferencia de lo que ocurre en los otros dos, en 
el macroespacio marítimo, particularmente en la navegación en alta mar, no es 
posible recurrir a una sucesión de encuentros con determinados objetos para 
replicar un trayecto. 
 
4.3 Desarrollo histórico del modelo de van hiele para la enseñanza de la 
geometría. 
  
La Teoría de Niveles de Van Hiele, fue desarrollada por Pierre María Van Hiele   y  
Dina   Van   Hiele-Geldof   en  disertaciones   doctorales  separadas   en  la 
Universidad  de  Utreht  en  Holanda  en  1957.  Usiskin21  relata  el  desarrollo 
histórico  de  esta  teoría,  donde  indica  que  Dina,  murió  poco  después  que  su 
disertación fue terminada, por lo cual fue Pierre el que ha explicado el trabajo. 
Entre los años 1958 y 1959, éste escribió tres ensayos, que recibieron poca 
atención en Occidente, pero   fueron   aplicados en   el desarrollo de currículos por 
la academia soviética Pyshkalo desde 1968. Freudenthal, el mentor de Van Hiele, 
publicó la teoría en su muy conocido libro  La matemática como una labor 
educacional en 1973. A través de Freudenthal y los soviéticos, el trabajo de Van 
Hiele llamó la atención de Wirszup, quien fue el primero en hablar de la Teoría de 
                                            
21
 USISKIN, Z. Apuntes para la enseñanza. El Modelo de enseñanza-aprendizaje de  Van  Hiele.  
Signos, Teorías y Prácticas. Vol. 4. 1991. [en línea] [Citado 25 Mayo 2012] Disponible en 
internet:<http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/act_permanentes/mate/mate5f.htm> 
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Van Hiele en Occidente en el año 1974. Posteriormente, los ensayos de Wirszup, 
generaron interés y auge con los trabajos de Hoffer, Burger, Geddes y Senk. 
 
4.4 modelo de Van Hiele 
 
Bases psicológicas del modelo de van hiele 
 
 El  trabajo  de Dina  consiste  en el desarrollo  de nuevos  métodos  de 
enseñanza, y Pierre Van Hiele incorpora a la teoría, las interacciones que ocurren 
en un salón de clases. 
 Los Van Hiele22 se interesaron en la enseñanza real de las matemáticas y no 
proporcionaron   ningún   relato   psicológico   detallado   de   la   enseñanza   de   
las matemáticas, sin embargo sus propuestas tienen arraigadas bases 
psicológicas. Por ejemplo, la cognición para Pierre procede, recursivamente de la 
construcción de una percepción global, hasta la formación de una estructura 
mental, su progresiva diferenciación y con su reestructuración final a una nueva 
estructura mental. Para los Van  Hiele,  así  como  para  la  sicología  Gestalt,  no  
existen  objetos  aislados  ni conceptos  “per  se”,  al  contrario,  todas  las  
entidades  existen en un contexto,  una estructura en términos de Pierre Van 
Hiele. En este punto, Pierre no proporciona una definición de estructuras, en 
cambio explica algunas de sus características, describe tipos de estructuras y da 
algunos ejemplos. 
 
                                            
22 VAN HIELE, P. M. Un método para facilitar el descubrimiento de niveles de 
pensamiento en Geometría por la práctica de Niveles en Aritmética. Conferencia sobre 
Enseñanza y Aprendizaje de la Geometría: Procederes para Investigación y Práctica. 
Universidad de Syracuse. Mimeo,1987. 
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La  formación  de  las  estructuras  mentales  demanda  cambios  rápidos  entre 
momentos receptivos y activos. Los momentos receptivos permiten la absorción 
de las estructuras espontáneas que emanan de los materiales. Durante los 
momentos activos el individuo se concentra en el análisis y modificación de estas 
estructuras. 
 
 El aprendizaje y las estructuras mentales según van hiele. 
 
 El aprendizaje, para los Van Hiele, citados por Shaughnessy y Burger23, es   una   
diferenciación   y   reestructuración   progresiva   de   campos   que   produce 
estructuras mentales nuevas y más complejas. Los niveles altos son alcanzados si 
las reglas que rigen a las estructuras  más bajas se han hecho explícitas y   han 
sido estudiados, llevando ésto, al desarrollo de estructuras mentales mucho más 
complejas. 
El  desarrollo  mental  se  produce  a  medida  que  el  estudiante  transforma 
gradualmente sus estructuras (transtructuración) o sustituye una estructura por 
otra (reestructuración). La transtructuracion ocurre, por ejemplo, cuando  las 
estructuras visuales originales son transformadas gradualmente en estructuras 
abstractas. Momentos en los cuales una reestructuración ocurre son: (a) una 
reestructuración del campo de observación que lleva a la integración de varias 
estructuras que han sido desarrolladas independientemente y (b) la solución de un 
problema que exige varias estructuras. 
Por otro lado, la intuición es para Pierre Van Hiele, un mecanismo clave que 
permite a los estudiantes visualizar campos diferentes (estructuras en su 
terminología) los cuales permiten construir conceptos más complejos. Él utiliza la 
idea Gestalt de que  la  intuición  puede  ser  entendida  como  el  resultado  de  la  
                                            
23
 SHAUGHNESSY,  J. M. y BURGER, W. F. Spadework Prior to Deduction in 
Geometry. Mathematics Teacher. 1985.  p. 419-427. [en línea] [Citado  18 octubre 2012] 
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percepción  de  una estructura y sugiere que está caracterizada por las siguientes 
propiedades: 
1.   La intuición requiere adecuación, ya sea a una nueva situación o dentro de 
una estructura establecida. Esta adecuación demanda un mecanismo social que 
establezca criterios de objetividad. 
2.   La   intuición   requiere   intención,   es   decir,   la   persona   actuará   en 
concordancia con la estructura percibida y no de otra manera 
3.    La intuición no puede ser planeada. 
El cultivo de la intuición debe enfocarse en el desarrollo de la habilidad de los 
estudiantes para ver las estructuras como parte de otras estructuras superiores, o 
como parte de estructuras más inclusivas. 
Como se puede percibir en los párrafos anteriores, Van Hiele sugiere que el 
aprendizaje   es   un   proceso   que   recursivamente   progresa   a   través   de   
niveles discontinuos  de  pensamiento  (saltos en la curva  de aprendizaje),  que 
puede  ser mejorado por un procedimiento didáctico adecuado. Parte del hecho de 
que existen varios niveles de aprendizaje geométrico y que el paso de un nivel al 
siguiente debe ocurrir a través de una secuencia de estados de instrucción. 
 
 Los niveles de van hiele 
 
 Secuencia de niveles, en la que cada nivel es un refinamiento  del anterior y está 
caracterizado  por  un  lenguaje  particular,  por  unos  símbolos  y  unos  métodos  
de inferencia específicos. Debido a las particularidades de cada nivel, la 
instrucción es más efectiva si está cuidadosamente dirigida a cada uno. 
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Los niveles de razonamiento describen los distintos tipos de razonamiento 
geométrico de los estudiantes a lo largo de su formación matemática, que va 
desde el razonamiento intuitivo de los niños de preescolar hasta el formal y 
abstracto de los estudiantes de las Facultades de Ciencias. De acuerdo con el 
modelo de van Hiele si el aprendiz es guiado por experiencias instruccionales 
adecuadas, avanza a través de los cinco niveles de razonamiento, empezando 
con el reconocimiento de figuras como todos (nivel 1), progresando hacia el 
descubrimiento de las propiedades de las figuras y hacia el razonamiento informal 
acerca de estas figuras y sus propiedades (niveles 2 y 3), y culminando con un 
estudio riguroso de geometría axiomática (niveles 4 y 5). Los niveles se  clasifican, 
según  Gutiérrez y Jaime24, como sigue: 
1  Nivel  1  (de  Reconocimiento  Visual  o  Visualización).  Las  figuras  son 
juzgadas por su apariencia. 
2.   Nivel 2 (de Análisis o Descripción). Las figuras son mensajeros de sus 
propiedades. 
3.   Nivel  3 (de Clasificación  y Relación  o Teórico).  Las  propiedades  son 
ordenadas lógicamente. 
4.   Nivel  4  (de  Deducción  Formal  o  Lógica  Formal).  La  Geometría  es 
entendida como un sistema axiomático. 
5.   Nivel  5  (de  Rigor).  La  naturaleza  de  la  lógica  formal,  en  la  cual  los 
sistemas axiomáticos son estudiados. 
Como se indicó al comienzo, las raíces de este modelo están presentes en los 
trabajos de Piaget, aunque con diferencias relevantes según Graterol y 
                                            
24
 GUTIÉRREZ,   A.     y  A  Jaime. Educación  Matemática  en  Secundaria. 
Barcelona: Editorial Síntesis. 
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Andonegui25 aún cuando en ambos casos se admite la existencia de varios niveles 
de pensamiento. En este sentido, tenemos: 
1.  Piaget  piensa que el paso de un nivel  de pensamiento a otro es función del 
desarrollo; Van Hiele, del aprendizaje; la preocupación de éste estriba en cómo 
estimular el progreso de un nivel al siguiente. 
2.  Piaget  no  veía  la  existencia  de  estructuras  en  un  nivel  superior  como 
resultado del estudio de un nivel inferior. En el modelo de Van Hiele sólo se 
alcanza el  nivel  superior  si  las  reglas  que  gobiernan  el  nivel  inferior  han  
sido  hechas explícitas y estudiadas, convirtiéndose así en una nueva estructura. 
3. Piaget no da importancia al lenguaje en el paso de un nivel al otro. En Van 
Hiele, cada nivel  desarrolla su propio lenguaje característico. 
 En relación a esto, es importante subrayar que el progreso en la comprensión de 
los conceptos geométricos siempre se produce desde el primer nivel, y de manera 
ordenada, a través de los niveles siguientes. Para que los estudiantes se 
desempeñen adecuadamente en uno de los niveles avanzados deben haber 
dominado los niveles previos. No es posible alterar el orden de adquisición de los 
niveles ya que cada nivel lleva asociado un lenguaje y el paso de un nivel al 
siguiente se produce en forma continua y pausada.  
A continuación se presenta una descripción resumida de las principales 
características de los cinco niveles de razonamiento, citado por Gutiérrez y Jaime.  
 
Nivel 1 (Reconocimiento). Aquí los conceptos geométricos  son considerados 
como entes globales más que como entes con componentes y atributos. Las 
figuras geométricas se reconocen por su forma, por su apariencia física y no por 
                                            
25
 GRATEROL, E. y ANDONEGUI, M Incidencia de un software educativo en la evolución del 
razonamiento geométrico de estudiantes de educación superior. Acta Latinoamericana de 
Matemática Educativa Vol. 16, tomo 1. 2003. 
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sus partes y propiedades. El alumno aprende algo de vocabulario, identifica 
diferentes figuras y reproduce una figura dada. Por ejemplo, un estudiante 
reconocerá el dibujo de un rectángulo pero quizás no sea consciente de muchas 
propiedades de los rectángulos. 
 
Nivel 2 (Análisis). En este nivel comienzan a analizarse los conceptos 
geométricos, aparecen propiedades que permiten conceptuar los tipos de figuras. 
Se reconoce que las figuras geométricas tienen partes o elementos, e incluso las 
figuras pueden ser reconocidas  por sus partes, aunque no identifican las 
relaciones entre ellas. Por ejemplo, el estudiante identifica un rectángulo como un 
polígono dotado de un número de propiedades matemáticas: tiene 4 lados 
paralelos dos a dos, con 4 ángulos rectos, con diagonales iguales, etc. Pero no se 
da cuenta que algunas propiedades están relacionadas con otras. El razonamiento 
propio de este nivel incluye el descubrimiento y la generalización  de propiedades 
a partir de la observación de unos pocos casos; así, si les pide la demostración de 
la propiedad de que la suma de los ángulos de un triángulo es 180°, los 
estudiantes de este nivel se limitarán a dibujar uno o dos triángulos y a medir sus 
ángulos. La deducción de las propiedades se hace mediante la experimentación. 
Se generalizan dichas propiedades a todas las figuras de una misma familia. 
 
Nivel 3 (Clasificación). En este nivel se realizan clasificaciones lógicas de los 
objetos y se descubren nuevas propiedades con base en propiedades o relaciones 
ya conocidas y por medio de razonamiento informal; por ejemplo, el estudiante en 
este nivel clasifica los cuadriláteros a partir de sus propiedades y reconoce que 
cualquier cuadrado es un rectángulo pero que no todos los rectángulos son 
cuadrados. 
 
El alumno entiende y puede reproducir una demostración formal, no compleja, 
cuando se le va explicando paso a paso, pues sólo necesita la implicación directa 
entre una situación y otra. Sin embargo, no comprende en su totalidad el 
significado de la deducción de las demostraciones o el papel de los axiomas. 
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Nivel 4 (Deducción Formal). En este nivel se comprende ahora la relación 
existente entre términos indefinidos,  axiomas, postulados,  definiciones,  teoremas 
y demostraciones, así como el papel que desempeñan dentro de la geometría. 
Aquí el estudiante tiene capacidad para realizar razonamientos lógicos formales, 
construye sin tener que memorizar las demostraciones, desarrolla demostraciones 
de más de una forma, entiende la interacción de las condiciones necesarias y 
suficientes. Asimismo puede comprender la existencia de diferentes definiciones 
de una figura, analizarlas y relacionarlas.   
 
Nivel 5 (Rigor). En este último estadio, el alumno puede trabajar en distintos 
sistemas axiomáticos; pueden ser estudiadas las geometrías no Euclídeas y se 
pueden comparar los diferentes sistemas. La Geometría se estudia desde un 
punto de vista totalmente abstracto. 
 
Descriptores característicos de los niveles de van hiele. 
 
 Considerando todo lo expuesto en líneas precedentes, el proceso de 
determinación de la ubicación de un alumno en un determinado nivel del Modelo 
de Van Hiele, como lo establece Pérez26, debe centrarse en indagar la presencia 
de los descriptores característicos de dichos niveles que son: 
 
Nivel 1 (Visualización).  En este nivel  los alumnos: Manejan objetos reales 
observados globalmente y como unidades. 
Identifican figuras o relaciones geométricas en: dibujos, en conjuntos 
determinados, con orientaciones variadas y en objetos físicos que rodean al 
alumno. 
Describen figuras geométricas por su aspecto físico. 
                                            
26
 PÉREZ, J. (Análisis de los contenidos geométricos de los libros de texto de matemática de 
educación básica a la luz de los planteamientos teóricos del modelo de van Hiele. Tesis de 
Maestría. Instituto Pedagógico de Barquisimeto. 2003.   
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Diferencian o clasifican en base a semejanzas y diferencias físicas globales entre 
ellos. 
Crean formas: usando papel cuadriculado, papel isométrico, geoplanos, etc., 
construyendo figuras con fósforos, palillos, plastilina, etc. 
Utilizan vocabulario geométrico para hablar de las figuras o describirlas, 
acompañado de otros términos de uso común que sustituyen los geométricos. 
 Trabajan con problemas que pueden ser resueltos manipulativamente. Realizan 
actividades de manipular, colorear, doblar, cortar y modelar figuras. 
  
Nivel 2 (Análisis). En este nivel  los alumnos: 
Identifican y comprueban relaciones entre elementos de una figura. Recuerdan y 
usan vocabulario apropiado para los elementos y sus relaciones. Comparan dos 
figuras de acuerdo a las relaciones entre sus componentes. Clasifican   figuras   
de   acuerdo   a   ciertas   propiedades,   incluyendo   una clasificación de todas las 
cosas de una clase y de las que no están en ella. Identifican y dibujan figuras 
dando indicaciones de sus propiedades. 
Descubren propiedades de figuras específicas, empíricamente y generalizan 
propiedades para esa clase de figura. 
Describen una clase de figuras en términos de sus propiedades. 
Resuelven problemas geométricos por el conocimiento y uso de propiedades de 
figuras o por intuición. 
Formulan y usan generalizaciones acerca de propiedades de figuras mediante 
comprobaciones en uno o pocos casos. 
  
Nivel 3 (Deducción Informal). En este nivel los alumnos: 
Relacionan propiedades de una figura entre sí o con otras figuras. Establecen un 
mínimo número de propiedades para describir una figura. Desarrollan y usan 
definiciones para explicar el porqué de una clase de figura. Utilizan diagramas que 
permiten hacerse una idea del razonamiento. 
Siguen  razonamientos  geométricos  buscando  en  ellos  algunos  pasos  que 
falten. 
 
 
 
38 
 
Descubren nuevas propiedades usando razonamientos deductivos. 
Usan el dibujo y cierta información para justificar conclusiones con relaciones 
lógicas. (Dar argumentos informales). 
Suministran situaciones para dar más de una explicación o aproximación. 
Trabajan y discuten situaciones que presenten proposiciones y sus inversas. 
  
Nivel 4 (Deducción Formal). En este nivel  los alumnos: 
Establecen   la   necesidad   de   los   términos   indefinidos,   definiciones   y 
suposiciones básicas. 
Reconocen  características  de  una  definición  formal  (condición  necesaria  y 
suficiente) y equivalencias de definiciones. 
Prueban   en   una   axiomática   el   marco   de   relaciones   que   se   trataron 
informalmente en el nivel. 
Prueban relaciones entre un teorema y proposiciones relacionadas (recíproco, 
inverso y contraejemplo). 
Establecen interrelaciones entre una red de teoremas. 
Comparan y contrastan diferentes demostraciones de teoremas. 
Crean   demostraciones   de   un   sencillo   conjunto   de   axiomas,   usando 
frecuentemente un modelo para sustentar los argumentos. 
Dan argumentos  deductivos  formales  pero no investigan  los axiomas  entre 
ellos mismos ni comparan sistemas axiomáticos. 
  
Nivel 5 (Rigor). En este último nivel los alumnos: Trabajan en distintos sistemas 
axiomáticos. 
Estudian  las  geometrías  no  Euclídeas  y  pueden  comparar  los  diferentes 
sistemas. 
Desarrollan la  Geometría  desde un punto de vista totalmente abstracto. 
  
 
 
  
 
 
 
39 
 
Fases de aprendizaje del modelo de van hiele 
 
Van Hiele sostiene, según Usiskin27, que su teoría tiene una propiedad que 
establece, que la transición de un nivel al siguiente no es un proceso natural; se 
da  bajo  la  influencia  de  un  programa  de  enseñanza y aprendizaje. En este 
sentido, mientras que los niveles de razonamiento nos orientan acerca de cómo 
secuenciar y organizar el currículo geométrico de una forma global, el objetivo de 
las Fases de Aprendizaje es favorecer el desplazamiento del alumno(a) de un 
nivel al inmediatamente superior mediante la organización de las actividades de 
enseñanza y aprendizaje. Estos dos elementos, la teoría  y el método, ha 
permitido que el modelo tuviera una influencia real en  la elaboración de currículos 
de geometría en distintos países. 
 
La organización de las actividades de enseñanza y aprendizaje del método de 
fases de aprendizaje, comprende una secuencia precisa de cinco fases o estados 
de aprendizaje, resumidos como sigue. 
  
Fase Primera: Información. Su finalidad es la de obtención de información 
recíproca profesor-alumno. El propósito de la actividad a realizar es doble, que el 
profesor conozca los conocimientos que los alumnos poseen del tópico a tratar y 
que los alumnos sepan qué dirección se dará al estudio a realizar, los tipos de 
problemas que se vayan a resolver, los métodos y materiales que utilizarán, etc. 
 
Fase Segunda: Orientación  Dirigida.  Los  alumnos  exploran  el  tópico  a estudiar 
empleando los   materiales que el profesor secuencia cuidadosamente. Van Hiele 
(1986) señala esta fase como fundamental, ya que en ella se construyen los 
elementos  básicos  de  la  red  de  relaciones  del  nivel  correspondiente  y  si  las 
                                            
27 USISKIN, Z Apuntes para la enseñanza. El Modelo de enseñanza-aprendizaje de  Van  
Hiele.  Signos,  Teorías  y  Prácticas.  Vol.  4. 1991. [en línea] [citado 20  julio 2012] 
Disponible en 
internet:<http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/act_permanentes/mate/mate5f.htm. 
Consultado el 18-09-2003> 
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actividades se seleccionan cuidadosamente, constituyen la base adecuada del 
pensamiento del nivel superior. El propósito es guiar a los estudiantes a través de 
la diferenciación de nuevas estructuras basadas en aquellas observadas en la 
primera fase. 
  
Fase Tercera: Explicitación. Su objetivo es que los estudiantes sean conscientes 
de las características y propiedades aprendidas anteriormente y que consoliden el 
vocabulario propio del nivel. En esta fase es fundamental el diálogo entre  los  
estudiantes,  con  intervenciones  del profesor  cuando  sea necesario.  Este 
debate   entre   compañeros   enriquecerá   notablemente   el   conocimiento   de   
cada estudiante, pues los obliga a organizar sus ideas y expresarlas con rigor, 
pone de relieve los métodos y resultados incorrectos y afianza los correctos. El 
profesor es ahora   cuando   introduce   todo   el   lenguaje   técnico.   Van   Hiele   
condiciona   el entendimiento real al éxito de esta fase. 
  
 Fase  Cuarta: Orientación   Libre.   En   esta   fase   se   debe   producir   la 
consolidación  del  aprendizaje  realizado  en  las  fases  anteriores.  Los  
estudiantes deberán utilizar los conocimientos adquiridos para resolver actividades 
y problemas diferentes de los anteriores, y generalmente, más complejos. Las 
actividades deben permitir resolver situaciones nuevas con los conocimientos que 
adquirieron previamente. No deben orientarse a la consecución de ningún objetivo 
básico de ese nivel, puesto que éstos ya se deben haber obtenido en la segunda 
fase. Son adecuadas situaciones abiertas, en las que el estudiante pueda explorar 
diversas posibilidades pero siempre utilizando lo que aprendió anteriormente. 
 
Fase Quinta: Integración. Los estudiantes revisan y resumen en esta fase lo que 
han aprendido, con el objetivo de formarse una visión general del nuevo conjunto 
de objetos y relaciones construidas. El profesor puede ayudar a realizar esta 
síntesis, pero sin introducir nada nuevo. 
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Resumiendo las características fundamentales de cada fase tenemos: en la 
primera  se  pone  a  discusión  del  alumno (a)  material  clarificador  del contexto 
de trabajo. En la segunda fase se proporciona material por medio del cual el 
alumno/a aprenda las principales nociones del campo de conocimiento que se 
está explorando. El  material  y  las  nociones  a  trabajar,  se  seleccionarán  en  
función del  nivel  de razonamiento de los alumnos (as). En la tercera fase 
conduciendo las discusiones de clase, se buscará que el alumno/a se apropie del 
lenguaje geométrico pertinente. En la cuarta fase se proporcionará al alumno/a 
materiales con varias posibilidades de uso y el profesor/a dará instrucciones que 
permitan diversas formas de actuación por parte de los alumnos (as). En la quinta 
fase se invitará a los alumnos (as) a reflexionar sobre sus propias acciones en las 
fases anteriores. Como resultado de esta quinta fase, los autores  entienden  que 
el alumno/a  accede  a un nuevo  nivel de razonamiento.  El estudiante  adopta  
una  nueva  red  de  relaciones  que  conecta  con  la  totalidad  del dominio  
explorado.  Este nuevo nivel de pensamiento  ha sustituido  al dominio de 
pensamiento anterior. 
  
Cómo lo establece Braga28, de la revisión de los trabajos realizados a nivel  
internacional  sobre  el  modelo  de  Van  Hiele,  se  puede  deducir  también  un 
conjunto de principios de procedimiento, entendidos éstos como ``normas dirigidas 
al profesor indicándole actitudes en su trabajo", estas se resumen así: 
  
1.  El  profesor(a)  partirá  del  hecho  de  que  los  estudiantes  poseen  un  
almacén significativo de concepciones y propiedades de los objetos materiales. 
  
2. El profesor(a) procurará, a partir de la experiencia previa de los alumnos(as) (es 
decir, de la observación de figuras concretas), que formen estructuras 
geométricas, y pondrá en relación estas observaciones con una forma 
”geométrica" de verlas. 
  
                                            
28
 BRAGA, M. Signos, Teorías y Prácticas de la educación. 1991, p. 52 - 57.  
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3. El profesor(a) diseñará actividades de enseñanza y aprendizaje en el aula 
teniendo en cuenta el nivel lingüístico y de razonamiento de los alumnos(as). 
  
4. El profesor(a) procurará conocer de qué forma es estructurado el espacio 
espontáneamente por los alumnos/as, para, partiendo de esa percepción, diseñar 
actividades que permitan  al estudiante  construir  estructuras  visuales 
geométricas  y por  último  razonamiento  abstracto.  Para  ello  el  profesor/a  
modificará progresivamente el contexto en el que aparecen los objetos en una 
dirección matemática alejándose del empirismo. 
  
5.  El  profesor(a)  estará  atento  a  la  adquisición  del  ``insight"  por  parte  de  
los alumnos(as),  para  lo  cual  es  necesario  que  el  diálogo  sea  la  pieza  clave  
de  la enseñanza. El profesor(a) animará a los alumnos/as a hablar acerca de los 
conceptos geométricos y a desarrollar un lenguaje expresivo, respetando en un 
primer momento sus propias expresiones y lenguaje, para ir introduciendo 
progresivamente el lenguaje geométrico. 
  
6. El profesor(a) procurará conocer el correlato mental de las palabras y conceptos 
que utilizan los alumnos/as y que él necesita, por medio de actividades diseñadas 
a tal fin y por medio del uso continuo del diálogo en el aula. 
  
7. El profesor(a) diseñará actividades de clarificación y complementación  de dicho 
correlato mental que permitan que éste coincida con el significado de la palabra en 
la disciplina. 
  
8. El profesor(a) fomentará el trabajo consciente e intencional de los alumnos/as 
con la ayuda  de  materiales  manejables.  El  material  ha  de  poseer  el  
fundamento  del desarrollo lógico de la geometría y ha de ser auto correctivo. 
  
9. El profesor(a) permitirá a los alumnos/as trabajar con material concreto sólo 
cuando sea necesario para construir la teoría. El periodo de acumulación de 
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hechos de forma inductiva  no  debe  ser  prolongado  demasiado.  El  alumno(a) 
debe y puede usar la deducción. 
 
4.5 Geometría descriptiva 
 
 
Gaspard Monge, Matemático francés, creador de la geometría descriptiva indica 
que el espacio a pesar de ser intangible e  ilimitado es percibido por el hombre, 
este adquiere visibilidad a través de la forma que es dada por el hombre mismo o 
por la naturaleza; a través de la creación de edificios, esculturas y 
representaciones bidimensionales, como el dibujo técnico, planos, mapas, etc.  
 
Al respecto Gonzales aporta “El hombre se da cuenta de la necesidad de 
interaccionar con el mundo, por decirlo de algún modo, para dar una expresión 
gráfica a su posición con respecto al espacio; dando así el concepto de geometría 
descriptiva, considerándola como un lenguaje gráfico, objetivo y universal que 
permite la manipulación y conexión de los elementos y figuras creadas por el ser 
humano (objetos tridimensionales) y el respectivo dibujo en el plano 
bidimensional”.29  
 
4.6 Las representaciones 
 
La representación es un concepto utilizado con frecuencia en la Didáctica de la 
Matemática para describir la actividad cognitiva. Como lo señala Piaget “Lo 
característico de la representación es rebasar lo inmediato, aumentando las 
dimensiones en el espacio y en el tiempo del campo de la adaptación, o sea 
evocar lo que sobrepasa al terreno perceptivo y motor. Quien dice representación, 
                                            
29 GONZALES, Natalia. Gaspard Monge y la realidad espacial. [en línea] [citado 20 
Junio,2012]. disponible en internet: <www.eduinnova.es/oct09/realidad 
espacial.pdf> 
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dice por consiguiente reunión de un “significador” que permite la evocación de un 
“significado” procurado por el pensamiento”.30 
 
El desarrollo cognitivo presenta tres formas de pensamiento representativo: 
imitación, juego simbólico y representación cognoscitiva, que evolucionan en 
función del equilibrio progresivo de la asimilación y la acomodación; por ende 
se plantean los sistemas simbólicos de representación en matemáticas, por 
ejemplo, la notación posicional decimal y su cálculo operativo; el álgebra y 
sus operaciones, dando lugar a potentes herramientas para actuar sobre los 
objetos matemáticos que representan. También existen sistemas de 
representación no simbólicos como son los que están basados en 
pictogramas (dibujos, diagramas y gráficos), que permiten no sólo visualizar 
propiedades sino también patrones en los objetos matemáticos. 
  
Por otro lado, se considera  importante incluir las representaciones en el 
Currículum de matemáticas, puesto que Rico, las considera como “El modo en que 
los sujetos expresan sus conocimientos con notaciones simbólicas o mediante 
algún tipo de gráfico. Mediante las representaciones las personas organizan su 
información sobre un concepto u operación para poder pensar sobre ellos, 
expresar su comprensión y  utilizarla en situaciones y problemas prácticos o en 
situaciones escolares convencionales” 31 
En la construcción de representaciones, Piaget32 aporta unos estadios, indicando 
que es uniforme para todos los niños sin importar el contexto en el que se 
encuentran:  
 
                                            
30 GÓMEZ, Maria. Las representaciones mentales. Revista: ciencias humanas UTP, 2002. 
 
31 RICO, Luis. Didáctica de la matemática e inverstigación . España: Universidad de 
Granada.1997, p. 3. 
32 CARRATALA, Rigo. La representación del espacio en el niño en la obra de Jean Piaget. 
Aguascalientes: Universidad Autónomo , 2004. 
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 Señala que a los dos años y medios los niños están en capacidad de 
identificar propiedades físicas de los objetos concretos que son 
manipulados. 
 De los 10 a los 12 años, se presentan las operaciones espaciales, 
siendo capaces de establecer el espacio que ocupan los objetos y su 
desplazamiento.  
Para que los niños hagan representaciones se debe tener en cuenta que es un 
proceso; como primera instancia el niño debe tener el objeto en presencia, luego 
solo puede tomar una parte real del objeto y finalmente puede evocar 
representaciones mentales en ausencia del objeto y diferidas en el tiempo.  
 
 Evolución de la habilidad de dibujo en perspectiva 
 
Mitchelmore33 describe a partir de cuatro etapas el desarrollo de la habilidad de 
representación, las cuales son de tipo piagetiano.  
 Etapa 1: Esquemática plana. Se representan las figuras dibujando 
una de sus caras ortogonalmente. 
 Etapa 2: Esquemática espacial. Las figuras se representan dibujando 
varias de sus caras ortogonalmente y, a veces, incluyendo caras ocultas. 
Las representaciones siguen sin dar sensación de profundidad. 
 Etapa 3: Pre-realista Los dibujos muestran intentos de representar 
los cuerpos de una manera realista y de dotarlos de profundidad, aunque 
sin conseguirlo plenamente.  
 Etapa 4: Realista. Los dibujos son bastante correctos y siguen, 
aunque sea aproximadamente, las reglas del dibujo en perspectiva, en 
particular las referentes a las líneas que convergen en un punto del infinito. 
 
                                            
33 GUTIÉRREZ,  Ángel. Las representaciones planas de cuerpos tridimensionales en la 
enseñanza de la geometría espacial. Revista: EMA. Vol. 3 , 1998, p.203. 
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4.7 El espacio geométrico Según Piaget 
 
La representación del espacio en el niño comprende tres partes que hacen 
correspondencia al desarrollo de la noción de espacio, tales como las relaciones 
topológicas elementales, el espacio proyectivo y el pasaje del espacio proyectivo 
al espacio euclidiano; de acuerdo al análisis psicogenético del espacio, la principal 
dificultad radica en la doble direccionalidad de su desarrollo, pues los dos planos 
en que se establece su desarrollo son profundamente distintos: Por un lado un 
plano perceptivo o sensorio motor y por otro una dimensión representativa o 
intelectual.  
 
El espacio es paralelo a la inteligencia sensorio motriz, puesto que la percepción y 
la motricidad van ligados a la acción; dicho espacio se mantiene hasta la aparición 
de la función simbólica, seguidamente viene el espacio representativo y 
simultáneamente el pensamiento intuitivo y la imagen mental. A medida que esto 
va sucediendo el niño va interiorizando la concepción de espacio y la actividad 
perceptiva no será tan importante. 
 
Antes de que los niños alcancen una función simbólica, Piaget34 nos indica unas 
etapas:  
 
 La primera etapa indica que el espacio del niño se somete a la 
posibilidad y experiencias que le brindan su capacidad motriz, su punto de 
referencia es su cuerpo, percibe las relaciones espaciales entre las cosas 
pero no las representa en ausencia de contacto directo. Esta noción se 
denomina espacio perceptual.  
                                            
34
 CARRATALA, Rigo. La representación del espacio en el niño en la obra de Jean Piaget. 
Aguascalientes: Universidad Autónomo. 2004, p. 17. 
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 Luego se presenta la expresión de relaciones espaciales como: 
arriba, abajo, encima, debajo, etc. Contribución grande para las nociones 
espaciales. 
 Posteriormente logra distinguir líneas curvas de líneas rectas y 
figuras largas de cortas, así como el espacio interior y exterior de una 
frontera dada. 
 Se llega a la etapa en que el niño va desarrollando su capacidad de 
hacer representaciones mentales de las relaciones espaciales que se 
establecen entre los objetos y su propio cuerpo.  
 Se pasa de conceptos topológicos a conceptos proyectivos (6 años), 
donde se logra visualizar los cambios que sufren ángulos y longitudes en la 
representación del objeto observado.  
 Luego de conceptos proyectivos a conceptos euclidianos, en donde 
el niño comienza a percibir los objetos de su espacio exterior  como algo 
móvil. Comprende la congruencia de un cuerpo al sufrir un cambio fuerte 
(rotación, etc.) y comprende que se conserva su longitud, ángulo, área y 
volumen. 
 
Espacio gráfico 
 
Para analizar la génesis del espacio representativo es muy importante disociar 
percepción de representación, pues Piaget & Inhelder “la percepción es el 
conocimiento de los objetos resultado de un contacto directo con ellos…mientras 
que la representación consiste, al contrario, en saber evocar los objetos en 
ausencia de estos"35. Una vez dentro de la representación, hay que  analizar y 
descubrir las relaciones elementales que se juegan en este espacio y para esto 
será necesario recurrir al dibujo; es decir, al espacio gráfico.  
 
                                            
35
 CARRATALA, Rigo. La representación del espacio en el niño en la obra de Jean Piaget. 
Aguascalientes: Universidad Autónomo. 2004, p. 17. 
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El desarrollo de esta representación espacial se analiza a través de tres grandes 
espacios que corresponden con los descritos por Luquet36; en primera instancia; el 
realismo frustrado en donde el niño quiere ser realista en su dibujo pero aun no 
dirige ni limita sus movimientos gráficos a fin de dar su trazo de la forma deseada, 
además no incluye todos los elementos en el dibujo a pesar que los conoce. 
Seguida por el realismo intelectual; para que un dibujo guarde un cierto parecido 
con el modelo, debe contener todos los elementos reales del objeto, incluso los 
que por cualquier razón no son visibles, por otra parte dar a cada uno de estos 
elementos forma e incluir  características  y finalmente la fase del realismo visual; 
la cual es precisamente el desarrollo de su capacidad de atención  que le permite 
poner en práctica su facultad critica mientras dibuja y además ver la irrealidad del 
realismo intelectual. Así vemos como la transparencia se sustituye por la 
opacidad; y el aplanamiento y el cambio de enfoque se sustituyen por la 
perspectiva. 
 
De estos tres puntos marcados, se señalan dos relaciones importantes, en primer 
lugar nos demuestra que las relaciones de tipo Proyectivo (perspectiva) no 
proceden de las relaciones euclidianas (medidas, coordenada y proporciones), ni 
estas proceden de aquellas sino que al igual que la acomodación y la asimilación, 
ambos sistemas se complementan, construyéndose cada uno de ellos en función 
del otro. 
 
Los Tipos De Espacio 
 
En este momento el niño ha completado su desarrollo de los conceptos 
topológicos, pues  las relaciones son interiores a cada figura, refiriéndose siempre 
a las propiedades intrínsecas y no entrando en el análisis de las relaciones 
espaciales que sitúan cada figura en relación a las otras.  En el espacio proyectivo 
y euclidiana, el problema es al contrario, el de situar los objetos y configuraciones 
                                            
36 CARRATALA, Rigo. La representación del espacio en el niño en la obra de Jean Piaget. 
Aguascalientes: Universidad Autónomo. 2004, p. 12. 
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los unos en relación a los otros, según un sistema de unión consistente en 
proyecciones, perspectivas, coordenadas dependientes de ejes; es por ello que 
las estructuras proyectivas y euclidianas son más complejas y de elaboración más 
tardía. 
 
Espacio Euclidiano 
 
El desarrollo de la Geometría a través de la historia nos lleva, en primera 
instancia, a la época de los griegos en su afán por encontrar un sistema de 
demostración y razonamiento basado en la «deducción» y la «formalidad» del 
pensamiento; buscando determinar la verdad de nuevos conceptos, derivados de 
otros ya existentes, aceptados como conceptos e ideas abstractas absolutamente 
ciertas. Todo este sistema de razonamiento encontró su mejor expresión en la 
Geometría y en Euclides, su mayor exponente.  
 
Desde allí se habla de la geometría Euclidiana, como lo señala Kline: 
 
Las figuras comunes de la geometría, lo mismo que las relaciones simples, como la 
perpendicularidad, el paralelismo, la congruencia y la semejanza provienen de la 
experiencia ordinaria. Los árboles crecen perpendicularmente al suelo, y las 
paredes de una casa se construyen verticales a propósito, para que tengan 
estabilidad máxima. Las orillas de un río son paralelas. El constructor que erige una 
serie de casas conforme a un mismo plano desea que todas ellas tengan el mismo 
tamaño y la misma forma, es decir quiere que sean congruentes… semejantes al 
objeto representado.37  
 
Introduciendo las nociones de espacio de carácter Euclidiano en el espacio 
circundante, que además de un método de razonamiento deductivo nos 
proporciona todo un sistema de representación formal de los cuerpos y figuras 
geométricas que dibujan la realidad.  Siendo así  la geometría Euclidiana (métrica) 
                                            
37 CASTRO, Jeannett. El desarrollo de la noción de espacio en el niño de educación 
inicial . Acción Pedagógica. 2004, p. 129. 
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el estudio de la representación de las longitudes, ángulos, áreas y volúmenes 
como propiedades que permanecen constantes, aunque la figura representada 
haya sido sometido a transformaciones rígidas, es decir, movimientos en el plano 
horizontal o vertical o giros sobre alguno de sus ejes.  
 
La representación de la forma luego de haber sufrido movimientos rígidos, 
conserva las longitudes de sus lados, la magnitud de sus ángulos y el área interior 
sigue siendo la misma, presentándose como representación de figuras 
congruentes, puesto que una puede ser obtenida de la otra, trasladando y/o 
rotando una de ellas. En esta instancia, se denominan representaciones de 
carácter euclidiano, que requieren del conocimiento y manejo de sistemas de 
representación formales; como sistemas convencionales de representación, que 
contienen la aceptación de conceptos como: punto, recta, plano, figura 
geométrica, además el uso de instrumentos cognoscitivos de un alto grado de 
abstracción, lenguaje, símbolos, relaciones y clasificaciones. 
 
Espacio Proyectivo 
 
Kline (1997) Afirma “Las preguntas que se hicieron a los pintores mientras 
trabajaban en las matemáticas de la perspectiva ocasionaron que ellos mismos y, 
más tarde, los matemáticos profesionales, desarrollaran la materia conocida como 
Geometría Proyectiva. Esta rama, la creación más original del siglo XVII es ahora 
una de las principales de las matemáticas”.38 
 
La necesidad de hacer representaciones realistas, alejadas de los prototipos que 
tenían en el mundo místico religioso, hizo que los pintores del renacimiento 
empezaran a usar las líneas, puntos y figuras geométricas para plasmar en sus 
cuadros el espacio y la profundidad. Así como también la potencialidad de los 
                                            
38 CASTRO, Jeannett. El desarrollo de la noción de espacio en el niño de educación 
inicial . Acción Pedagógica. 2004, p. 237. 
 
 
 
 
51 
 
principios y leyes de la matemática y de la geometría. La perspectiva favoreció la 
proyección del realismo en los lienzos de este importante periodo de la historia.  
 
El espacio proyectivo incluye la representación de transformaciones en las cuales, 
las longitudes y los ángulos experimentan cambios que dependen de la posición 
relativa entre el objeto representado y la fuente que lo plasma. Con este tipo de 
representación, se busca que el objeto representado sea lo más parecido posible 
al objeto real. Esta depende de varios factores: la distancia de observación y del 
ángulo visual; aspectos que se convierten en importantes referentes a la hora de 
observar y comprender varias representaciones de una misma escena u objeto. 
  
En una transformación proyectiva la representación de los puntos siguen siendo 
puntos; las líneas siguen siendo líneas; los ángulos siguen siendo ángulos; pero, 
las longitudes de las líneas y la magnitud de los ángulos cambian en función de la 
perspectiva o de la posición relativa del objeto representado. Otras propiedades, 
como la proporcionalidad entre líneas y áreas permanecen invariables en una 
transformación proyectiva por lo cual es posible, a pesar de ellas, reconocer las 
estructuras geométricas que definen al objeto representado. 
 
Por Ende, Piaget39 indica que el niño debe incluir, no como antes su propia 
perspectiva en la coordinación de los elementos del espacio, sino la perspectiva 
del otro, de un observador. No obstante, su capacidad para la percepción no le 
permite captar en todo su sentido la representación de la perspectiva, por ejemplo, 
cuando se trata de representar los objetos con variaciones en función de su 
cercanía o lejanía.  
 
 
 
                                            
39
 CASTRO, Jeannett. El desarrollo de la noción de espacio en el niño de educación inicial 
. Acción Pedagógica. 2004. 
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Su  principal aporte, en el paso del espacio topológico al proyectivo, es que los 
objetos ya no son relacionados exclusivamente consigo mismos y con sus propias 
propiedades, sino que ahora pasan a ser considerados desde un "punto de vista"; 
el punto de vista del sujeto.  
 
 La intuición de las figuras no es producto de una simple percepción, pues, en un 
principio el nacimiento de la "imagen" está directamente unido a acciones que 
posibilitan la formación de representaciones sensorio-motrices. La visión del objeto 
evocará dichas representaciones, de donde surgirá la imitación diferida, base de la 
imagen mental. Por ello, la imagen se da en tanto esté unida a acciones vividas. 
Sin embargo, en este punto radica la dificultad de la representación, puesto que el 
sujeto no sabe desplegar mentalmente la figura.  
 
De este modo, se dan tres categorías sucesivas de representación de la imagen; 
en un primer momento se tiene la imagen mental del objeto mismo, como segunda 
categoría se obtiene la imagen que expresa la acción ejercida sobre los objetos en 
referencia a algunas de sus fases o resultados. Por Último la imagen es 
susceptible de informar por anticipación la representación que surgiría de acciones 
que no han sido aún ejecutadas por el sujeto. Esta imagen es la "intuición del 
espacio". 
 
4.8 Proceso de enseñanza y aprendizaje 
 
Antes de iniciar el aprendizaje formal de las representaciones planas, los 
estudiantes ya han adquirido una experiencia extraescolar que los docentes no 
deben ignorar; consiste en el desarrollo de la habilidad de dibujo libre que, en su 
fase final de perfección se convierte en la proyección en perspectiva.  
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El uso de materiales manipulativos amplia la capacidad de los estudiantes para 
manejar las relaciones entre los cuerpos espaciales y sus representaciones planas 
de manera significativa. Por lo tanto para la enseñanza de la geometría espacial, 
la habilidad de estudiantes y docentes para construir representaciones planas 
adecuadas y para interpretarlas es un elemento necesario para lograr el éxito en el 
aprendizaje. 
  
Las palabras clave determinan la comprensión, puesto que es necesario tener en 
cuenta el contexto en que se plantea la actividad, por ende el enunciado debe ser 
claro, diferenciado lo que se requiere ya sea representar una figura para recordar 
cómo era o representarla para que otra persona que no la ha visto pueda 
construirla. 
 
Al preparar la enseñanza para estudiantes de una determinada edad, hay dos 
decisiones que tomar, relativas a los tipos de representaciones que se van a 
utilizar y a los tipos de tareas que se van a proponer a los estudiantes: dibujar o 
construir sólidos. Cada tipo de representación tiene sus propias características 
diferenciadoras, que se convierten en la práctica en características de facilidad o 
dificultad.  
 
En la enseñanza de la geometría se deben desarrollar diversidad de habilidades, 
tales como las visuales, en donde visualizar implica tanto representar lo mental a 
través de formas visuales externas como representar a nivel mental objetos 
visuales, esto se da desde la captación de representaciones visuales externas que 
implican poder leer, comprender e interpretar las representaciones visuales y el 
vocabulario espacial usados en trabajos geométricos, gráficos y diagramas de 
todo tipos, además del  Procesamiento de imágenes mentales que comprende la 
posibilidad de manipular y analizar imágenes mentales y transformar conceptos , 
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relaciones e imágenes mentales en otras clases de información, a través de 
representaciones visuales externas40.  
 
Se debe desarrollar en los estudiantes las siete habilidades de la visualización; 
Coordinación viso-motora, Percepción figura-fondo, Constancia perceptual o 
constancia de forma, tamaño y posición, Percepción de la posición en el espacio, 
Percepción de relaciones espaciales entre objetos, Discriminación visual y 
Memoria visual. Por otro lado, están las habilidades de dibujo y 
construcción, relacionadas con  la representación de figuras y cuerpos, en donde 
se trate un objeto desde distintos puntos de vista y con distintos procedimientos 
desde la reproducción a partir de modelos dados,  haciendo copias en igual y 
distintos tamaños. Y la construcción sobre la base de datos dados en forma oral; 
escrita o gráfica. 
 
4.9 Antecedentes de la investigación 
 
A continuación se presenta una revisión bibliográfica, la cual muestra como 
resultado algunas investigaciones realizadas en el ámbito nacional e internacional, 
respecto a la importancia del pensamiento geométrico, así mismo se centran en la 
aplicación del modelo de Van Hiele. Por este paso  nos encontramos con una tesis 
desarrollada en la Universidad de la Amazonía, en la Facultad de Ciencias de la 
Educación, como trabajo requisito para obtener el título de Magister en Ciencias 
de la Educación, desarrollada por César Augusto Morales Chaves y Ramón Maje 
Floriano en el año 2011, la cual denominaron: “competencia matemática y 
desarrollo del pensamiento espacial. Una aproximación desde la enseñanza de los 
cuadriláteros” 
                                            
40 VILLARROEL, Silvia. Materiales didácticos concretos en geometría en primer año de 
secundaria. Dididáctica de las matemáticas. 2011, p. 76-78.  
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Está investigación nos cuenta sobre la competencia matemática y el desarrollo 
espacial desde una aproximación de la enseñanza de los cuadriláteros, en donde 
utilizaron entre los sustentos teóricos la teoría de Van Hiele. Se basó en la 
elaboración de actividades donde se tuviera en cuenta el contexto social y 
económico de los estudiantes que participaron, ejecutándose en la institución 
educativa José Eutasio Rivera, se consideró como una alternativa que apoyará el 
desarrollo del pensamiento espacial y el alcance de los fenómenos didácticos 
evidenciados en los estudiantes inmersos en la investigación.  
 
Utilizaron como instrumentó de investigación rejillas de documentación nacional e 
institucional basada en cuatro grupos temáticos, en donde uno de ellos está 
relacionado con el pensamiento espacial con el fin de determinar el tipo de 
actividades, métodos, recursos y forma de evaluación que se plantean para su 
enseñanza;  además de las encuestas a docentes y estudiantes sobre 
concepciones del pensamiento espacial, competencias matemáticas y objetivo de 
la enseñanza de la geometría, al igual que la observación en donde establecieron 
unas categorías de análisis en donde las preguntas a docentes y estudiantes 
fueron desarrolladas en tres secciones en donde integraban en un trabajo conjunto 
al docente y estudiante a partir de actividades grupales, actividad de 
conocimientos previos, etc.  
 
En el diseño de la propuesta didáctica basaron las preguntas y experiencias en las 
falencias encontradas en un diagnóstico, de igual forma respondían a preguntas 
científicas entre ellas se encontraban: ¿De qué manera la geometría dinámica 
aporta al desarrollo del pensamiento espacial?¿Qué aspectos teóricos y 
metodológicos debe tener una propuesta de mejoramiento para el desarrollo del 
pensamiento espacial en los estudiantes a través de la geometría dinámica?, entre 
otras.  
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Luego de la aplicación de la propuesta didáctica, realizaron el análisis de los 
datos, para ello establecieron unas categorías de análisis en las que se tuvo en 
cuenta: la documentación referente a las concepciones generales sobre la 
matemática y pensamiento espacial, la voz de los docentes mediante sus 
concepciones en relación con el pensamiento espacial, las competencias 
matemáticas, el propósito de enseñar geometría y la forma de organización de la 
clase y la última categoría la voz de los estudiantes en relación a sus 
concepciones en cuanto a la enseñanza y aprendizaje de la geometría en la 
institución, su importancia, naturaleza, formas de organización, desarrollo y 
evaluación de la asignatura.  
  
Como informe general del análisis de los datos, sustentaron que los lineamientos 
curriculares  del área de matemáticas no tienen en cuenta de forma  abierta y 
explícita, una posición constructivista de las matemáticas, defendiendo que 
durante el aprendizaje de la matemática, se conlleva a los estudiantes en un 
nuevo mundo, tanto conceptual como simbólico y a lo que respecta a los niveles 
de razonamiento geométrico propuestos por Van Hiele se basan en un referente 
teórico el Ministerio de Educación Nacional de 1958 para indicar que la teoría de 
los esposos Van Hiele son un modo de constituir el aprendizaje de la geometría; 
no obstante a ello, posiblemente hay falta claridad respecto a la utilización de los 
mismos como una directriz metodológica y evaluativa, dado que solo describen y 
tienen en cuenta los niveles de razonamiento en los cuales debe estar un 
estudiante, olvidando las fases de organización que debe tener claro el docente 
para el diseño y aplicación de sus clases, en situaciones de aprendizaje.  
 
Finalmente formularon unas conclusiones y recomendaciones obtenidas a partir 
de los objetivos específicos que permitían mirar el alcance de los propósitos 
determinando las principales contribuciones de tipo teórico y didáctico, además 
sobre el estado actual del proceso de enseñanza y aprendizaje de la geometría, 
de acuerdo al nivel de razonamiento de los estudiantes.  
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Otra investigación que aportó,  es la elaborada por Claudia Pérez y María Eugenia 
Ruiz, la cual denominaron “estrategias lúdicas aplicando el modelo de Van Hiele 
como una alternativa para la enseñanza de la geometría” de la universidad de los 
Andes, de la facultad de Humanidades y Educación, realizada el año 2010. La 
investigación es de origen cualitativo bajo la modalidad de investigación y acción. 
 
El interés de la investigación propiamente fue el diseño y aplicación de estrategias 
lúdicas basadas en el modelo de Van Hiele, con el fin de promover en los 
estudiantes aprendizajes significativos, partiendo del juego y la motivación para 
captar la atención durante el proceso de enseñanza y aprendizaje,   a partir de la 
aplicación de la estrategia didáctica tenían como previsto analizar el perfil inicial de 
los estudiantes, las capacidades y el cambio en las concepciones geométricas 
cuando se enfrentan a estrategias didácticas y lúdicas con procesos innovadores.  
Una vez aplicada la estrategia, se evaluó el alcance de las mismas, utilizando los 
niveles de razonamiento de Van Hiele.  
 
Entre sus objetivos presentaban motivar al docente y los estudiantes a desarrollar 
clases más efectivas, logrando despertar el interés en el docente por la enseñanza 
de la geometría y a los estudiantes por el aprendizaje de la misma y así alcanzar 
un nivel de razonamiento más elevado.  
 
Los instrumentos utilizados fueron la encuesta a través de dos cuestionarios, así 
mismo se utilizó la técnica de la observación, los cuales debían aproximar a las 
cualidades y particularidades de los que participaban en la investigación en si era 
revelar el por qué  y cómo se deben involucrar estrategias lúdicas para la 
enseñanza de la geometría.  
 
En la aplicación de la estrategia didáctica se llevó a cabo, teniendo en cuenta un 
fase de diagnóstico que debía dar cuenta de la realidad de los estudiantes y la 
selección de los distintos aspectos que van a incidir sobre los aprendizajes y 
conocimientos de los estudiantes, luego se pasaba a realizar la evaluación de las 
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actividades ejecutadas adaptadas al modelo de Van Hiele, para identificar su 
efectividad y modificarlas si era necesario.  
 
En el análisis de los datos recogidos, indican respecto al papel del docente que 
falta  realizar actividades que generen motivación por la materia y esto podría ser 
motivo de rechazo hacia ella, en cuanto a las ideas previas citan a los teóricos 
Ausubel, Novak y Hanesian, “indicando que el factor más importante que influye 
en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe”, además aportan que con la 
aplicación del modelo de Van Hiele incluyendo los niveles pueden ayudar a 
secuenciar los contenidos y con las fases organizar las actividades que se pueden 
diseñar en las unidades didácticas entre otros aportes.  
 
Finalmente establecen recomendaciones, entre ellas que el docente debe generar 
estrategias con nuevos recursos que requieran de aprendizajes significativos que 
promuevan el desarrollo de habilidades y destrezas, esto por parte del docente y 
por parte del estudiante que deben estar dispuestos a un cambio de actitud hacia 
el aprendizaje de la matemática, además de participar de manera voluntaria en las 
actividades propuestas.  
 
La última investigación tomada fue la elaborada por Adela Jaime Pastor, 
denominada “aportaciones a la interpretación y aplicación del modelo de Van 
Hiele: la enseñanza de la isometría del plano. La evaluación del nivel de 
razonamiento”, de la universidad de Valencia en el departamento de la didáctica 
de la matemática, para el doctorado en el año 1993.  
 
Tenía como objetivo el análisis de algunos componentes del modelo de Van Hiele, 
aportando varias sugerencias tanto metodológicas como de aplicación que ayudan 
a conocer mejor el modelo y utilizar todo su potencial de manera más reflexiva.  
 
En el desarrollo de la investigación se diseñó una estrategia de enseñanza sobre 
la isometría del plano, donde utilizaron como instrumentos test diseñados con 
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ítems de respuestas abiertas, en donde cada vez aumentaban los datos y 
complejidad. Luego de ello, se miró las respuestas de los estudiantes y se 
asignaron en niveles del modelo de Van Hiele de acuerdo a una lista de 
descriptores. La validación de los ítems las hicieron de dos formas: una de ellas 
fue analizando el proceso de creación de los ítems y la otra fue analizando la 
coherencia interna de cada test.  
 
Durante el análisis de los datos encontraron en cuanto a la secuencialidad de los 
niveles dos apartados: El primer apartado hace alusión a los estudiantes que 
muestran una adquisición incompleta en varios niveles de razonamiento, pero 
siendo el grado de adquisición de cada nivel mayor al siguiente. El segundo 
apartado son estudiantes que muestran una adquisición incompleta de varios 
niveles de razonamiento, pero siendo el grado de adquisición de un nivel igual o 
menor a que el del nivel siguiente. A partir de esto indicaron que posiblemente se 
debía a los diferentes docentes y por tanto a los diferentes modelos de 
enseñanza.  
 
Para concluir con la investigación se diseñaron recomendaciones a partir del 
trabajo realizado mas no de los resultados hallados, una de ellos es implementar 
en otra investigación test de respuestas libre para medir el nivel de razonamiento 
de los estudiantes en distinto campo o conceptos geométricos.  
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5. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
El presente proyecto es una investigación de corte cualitativo, el cual produce y 
analiza los datos descriptivos, palabras escritas o dichas y el comportamiento 
observable de los estudiantes y docentes formadoras; se concentra ante todo 
sobre el análisis de las acciones didácticas en el aula. 
 
El enfoque metodológico a utilizar será investigación-acción-participación, descrito 
por Rojas como el enfoque que “Constituye una serie de procedimientos para 
llevar adelante una investigación. Surge en los años 70ª con base en la 
orientación sociológica de la teoría de la dependencia-liberación, es asumida por 
la ciencias humanas y ciencias de la educación”41. Se relaciona y hace parte de 
esta investigación, ya que es necesario combinar dos procesos: actuar y analizar,  
implicando  ambos al docente y a los estudiantes, con el fin de evidenciar la 
incidencia de la  teoría de Van Hiele en el desarrollo de la capacidad para hacer 
representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales. 
 
La presente investigación se llevó a cabo en el Liceo Cuba en el grado cuarto, 
conformado por tres niñas y nueve niños, que oscilan entre los 9 y 11 años. 
 
Además, tiene como referentes teóricos tanto lo propuesto por Piaget, como lo 
expuesto por los esposos Van hiele. Una vez revisados estos fundamentos y los 
antecedentes de trabajos afines, se procedió a formular las coordenadas teóricas 
para este trabajo, las cuales se agrupan en tres ejes centrales a saber: 
 
 Niveles de razonamiento de Van Hiele (Visualización y Análisis) 
  Fases del aprendizaje de Van Hiele (Información, explicitación, orientación 
dirigida, orientación libre e integración) 
                                            
41
 ROJAS, José. investigación-acción-participación. 2002 
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 Etapas de Piaget sobre el desarrollo del conocimiento espacial  (Proyectiva 
y Euclidiana)         
 
A continuación, se presentaran las etapas que se tuvieron en cuenta para la 
realización de la investigación, las cuales describen detalladamente los momentos 
que se llevaron a cabo y las instrumentos utilizados hasta llegar a su culminación. 
 
Etapa 1: fundamentación teórica. 
 
Para iniciar el  proceso de investigación se realizó una búsqueda y selección de la 
información requerida sobre  las teorías de Piaget y Van Hiele; necesaria  para la 
comprensión y sustentación del problema de investigación; utilizando como fuente 
la biblioteca, la internet y tesis relacionadas con el tema. A partir de ésto se hizo 
lecturas comprensivas con el fin de organizar la información pertinente que 
conformó el marco teórico de la investigación, esto se llevó a cabo desde el mes 
de julio hasta el mes de septiembre del 2012. 
 
Etapa 2: logística. 
 
Para esta etapa se solicitó el permiso en el Liceo Cuba con la coordinadora y el 
docente titular del grado cuarto, seguidamente se gestionó la carta a la 
universidad Tecnológica de Pereira para formalizar el proceso de investigación, 
para finalmente hacer entrega de la carta a la institución, dejando clara la finalidad 
académica  de este trabajo, razón por la que se garantizó la reserva de quienes 
participaron en este proceso, es decir, no se publicará nada sin previa 
autorización; esto contribuyó con el protocolo pertinente de toda investigación, 
además se pudo establecer un buen clima organizacional con los directivos de la 
institución. Estos contactos  se hicieron en el mes de octubre del 2012.  
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Etapa 3: diseño y aplicación del pre-test 
 
Se diseñó el pre-test fundamentado en la réplica de actividades implementadas en 
el proyecto Pepe (Universidad Tecnológica de Pereira) para evaluar el estado 
inicial de los estudiantes respecto a las representaciones bidimensionales de 
cuerpos tridimensionales y al pensamiento espacial, desde los niveles de 
razonamiento de Van Hiele, específicamente visualización y análisis. De otro lado, 
este instrumento incluyó  las etapas sobre el desarrollo del conocimiento espacial 
según Piaget: proyectiva y euclidiana.   
 
El pre-test indagó a partir de siente preguntas contextualizadas en una situación 
problema, además estuvo diseñado por el cumplimiento de  algunos indicadores 
de acuerdo a los niveles de  visualización y análisis de la teoría de Van Hiele. 
(Véase tabla 1) 
 
Tabla 1. Indicadores: primeros niveles de Razonamiento de Van Hiele. 
 
Visualización Análisis 
Comparar y clasificar objetos puede hacer conjeturas mediante la 
observación 
No  usa las propiedades físicas identifica componentes de un todo pero 
no los relaciona entre ellas 
Identifica o describe atributos físicos las figuras geométricas están formadas 
por figuras matemáticas 
Reproduce figuras a partir de modelos mediante la observación y la 
experimentación inician a distinguir 
las características de las figuras 
 
 
 
 
 
63 
 
La aplicación duró   hora y media y  se contestó de forma individual. Antes de ello, 
se ejecutó una prueba piloto con tres estudiantes que cursan el grado cuarto, con 
el fin de evaluar la claridad y comprensión del pre-test, éste se hizo en el mes de 
octubre y se aplicó en el mes de noviembre del 2012. 
 
Etapa 4: diseño y aplicación de la estrategia didáctica 
 
En esta etapa se diseñó la estrategia didáctica y las fichas de trabajo a 
implementar con los estudiantes del grado cuarto, las cuales se hicieron a partir de 
la réplica de actividades implementadas por Piaget y en la tesis “una aproximación 
ontosemiótica a la visualización y a el razonamiento espacial”; además de 
actividades diseñadas por las investigadoras usando la teoría como base. En 
estas, se aplicaron las etapas (concreto-grafico-abstracto) y todos los aspectos a 
tener en cuenta  en las fases de aprendizaje según Van Hiele. 
 
La propuesta está diseñada a partir de cuatro sesiones; cada sesión se desarrolló 
en un tiempo de dos horas como máximo, cumpliendo con el objetivo de 
desarrollar la temática “representaciones bidimensionales de cuerpos 
tridimensionales (el cubo)”, además de trabajar conceptos clave como: el cubo, 
sus propiedades (largo, ancho, alto) características, perspectiva, figura y cuerpo. 
 
Se aplicó la estrategia didáctica diseñada a los 11 estudiantes pertenecientes al 
grado cuarto; durante la aplicación de las secciones se tomó una grabación de 
video para recolectar los datos necesarios para llevar a cabo el análisis de la 
investigación. También se utilizaron otros recursos de recolección de datos como: 
diarios de campo, grabación de nota de voz, fotografías y talleres resueltos por los 
estudiantes como apoyo para el análisis e interpretación de la investigación. Esta 
se diseñó en el mes de octubre y se aplicó en el mes de noviembre del 2012.  
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Etapa 5: Diseño y aplicación del pos-test 
 
El pos-test  estuvo diseñado bajo el mismo formato utilizado en el pre-test, es decir 
tuvo siete preguntas similares a las ya formuladas, solo cambio los datos y la 
situación problema;  igualmente se dio cuenta de los indicadores ya mencionados 
anteriormente y fundamentado en la teoría de Piaget y Van Hiele. Este fue 
utilizado como referente del estado final de los estudiantes en cuanto al 
razonamiento. La aplicación del pos-test se hizo en un  lapso de una hora y media 
en el mes de noviembre del 2012. 
 
Etapa 6: Análisis 
 
En esta fase se organizaron los datos recolectados, específicamente se 
transcribieron los videos tomados  durante la implementación de la estrategia 
didáctica, puesto que este fue el instrumento base de la investigación; para ello, se 
diseñó una rejilla conformada por indicadores de las fases de aprendizaje de Van 
Hiele, teniendo como finalidad establecer las acciones del docente y de los 
estudiantes que se encontraron durante proceso de enseñanza y aprendizaje.  
 
Por otro lado, se organizaron los datos arrojados por el pre-test y pos-test en una 
rejilla articulada por indicadores correspondientes a los niveles de visualización y 
análisis de Van Hiele, en donde se clasificaron las respuestas dadas por los 
estudiantes en una escala de tres criterios “siempre, algunas veces y nunca”.  
 
El análisis del pre-test, las transcripciones y el pos-test se hizo a partir de los 
indicadores articulados en las rejillas ya mencionadas, en donde se examinó lo 
sucedido con cada indicador tomado para la investigación, tanto de los estudiantes 
como del docente investigadora. 
 
 
Etapa 6: Interpretación 
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Para iniciar con la interpretación de los datos recogidos; en primera instancia se 
revisó el análisis del pre-test, la estrategia didáctica y el pos-test, en donde se 
estudió la incidencia de las acciones didácticas del docente, frente al aprendizaje 
de los estudiantes. Este análisis se hizo teniendo en cuenta los niveles y fases de 
Van Hiele, en donde,  las acciones del docente fueron tipificadas y clasificadas 
según los parámetros teóricos propuestos, como se muestra en la tabla 2. 
 
Tabla 2. Indicadores de las fases de aprendizaje de Van Hiele. 
 
F 1: Información 
Informa a los estudiantes sobre el campo a trabajar. 
Da a conocer los problemas a resolver 
Indaga los conocimientos previos  
Averigua el nivel de razonamiento del grupo 
Se da a conocer los materiales que se van a emplear. 
F 2: Orientación dirigida 
Propone actividades para que los estudiantes exploren mediante una serie de actividades 
dirigidas. 
Los alumnos resuelven problemas y actividades basadas en el material proporcionado por 
el profesor. 
El estudiante descubre, comprende y aprende los conceptos y propiedades claves. 
El profesor ayuda a superar las dificultades y dirigir el trabajo hacia el objetivo general. 
Las actividades permiten que el estudiante infiera las estructuras propias de esta fase. 
F 3: Explicitación 
Proporcionar actividades para que los estudiantes adquieran un lenguaje matemático 
característico del nivel de razonamiento respectivo. 
Realizar actividades que proporcionen a los estudiantes intercambios de experiencias. 
Proporcionar un espacio de reflexión para que los estudiantes expresen  sus conclusiones 
frente al trabajo realizado. 
Dedica un espacio de la clase para que los estudiantes expliquen cómo han resuelto las 
actividades. 
F 4: Orientación libre 
Proporcionar actividades para que  los estudiantes apliquen y combinen los 
conocimientos que han adquirido en las fases anteriores para resolver actividades más 
complicadas. 
Asigna tareas que preferiblemente lleven a diferentes soluciones 
Indagar por las explicaciones de las actividades realizadas. 
F 5: Integración 
Plantear situaciones en la que el estudiante aplique los conocimientos y lenguaje 
adquirido 
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Proporcionar una síntesis de lo trabajado. 
 
 
 
De acuerdo a lo sucedido, se sustentó teóricamente lo encontrado en los registros 
estudiados. Continuamente, se revisó el análisis de la estrategia didáctica, basado 
en las fases del aprendizaje de Van Hiele, interpretando lo encontrado allí y 
contrastándolo con lo indicado por la teoría, para así ejecutar las críticas 
respectivas. 
 
Por último, el pos-test  fue analizado como referente de la intervención del 
docente, en ningún momento fue determinante para medir desarrollos cognitivos 
en los niños, pues este trabajo no tiene dicho alcance. 
 
5.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
 
Esta investigación se desarrollará a partir de los siguientes instrumentos: 
 
Pre-test  y pos-test 
 
El pre-test fue un referente sobre el estado inicial y el pos-test  un referente sobre 
el estado final, ambos evaluaron el nivel de razonamiento  de la teoría de Van 
Hiele y  la etapa sobre el desarrollo del conocimiento espacial de la teoría de 
Piaget en la que se encontraban los estudiantes. Están diseñados a partir de unos 
indicadores categorizan los niveles de visualización y análisis de Van Hiele, los 
cuales fueron indagados por una serie de preguntas y situaciones basadas en 
representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales, usando como 
base el cubo. Los resultados fueron valorados a través de una rejilla en la cual se 
encuentra una escala  que cumple con tres criterios: siempre, algunas veces y 
nunca. Donde “siempre” hace referencia a que el estudiante había respondido 
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correctamente todas las preguntas que hacían alusión al indicador, “algunas 
veces” a que se ejecutaba el proceso requerido en más de una oportunidad y 
“nunca” en ninguna ocasión demostró la habilidad.  A partir de esto se hizo un 
análisis de los datos recogidos, sin embargo sus resultados no son relevantes 
para esta investigación, ya que  está centrada en las acciones del docente 
aplicando las cinco fases propuestas por Van Hiele para el desarrollo del 
pensamiento espacial, es decir,  el objetivo central fue lo que hizo y dijo el docente 
en su clase de geometría.  
 
Grabación de videos 
 
Los videos fueron grabados durante todas las clases, siendo un referente sobre  
las acciones y discursos, tanto de los estudiantes como del docente. A partir de 
ellos se analizaron las fases de aprendizaje de Van Hiele, de acuerdo a una rejilla 
que articula los indicadores correspondientes a las fases. Este dio cuenta del 
proceso que se llevó a cabo durante la implementación de la unidad didáctica. 
 
Seguidamente se hizo la recolección de datos durante la implementación de la 
estrategia didáctica, en donde se utilizaron diversos instrumentos, entre ellos la 
grabación de nota de voz, con la cual se pretendía obtener el discurso del docente 
y las  respuestas e inquietudes de los estudiantes durante las clases. Además se 
usó filmación de videos, con el fin de recoger las acciones tanto del docente como 
de los estudiantes frente a las situaciones que se presentaban en el aula, no solo 
de aprendizaje sino también de interacciones entre docente –estudiante y 
estudiante – estudiante, como memoria de experiencias significativas en el aula se 
usó la fotografía, en la cual se pretendía plasmar el uso de los recursos 
implementados, las experiencias significativas para los estudiantes y el trabajo 
colectivo.  
 
En las acciones del docente se usó además el registro escrito denominado diario 
de campo, para ello se estableció dos funciones del docente, una función activa y 
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la otra pasiva, en donde el docente que asumía el papel de pasiva debía registrar 
todo lo que el docente activa desarrollaba durante la clase, además de respuestas 
de los estudiantes que demostraban un aprendizaje o solicitud de andamiaje; 
además este registro ayudaba a determinar si la aplicación de las fases del 
modelo de Van Hiele establecían algún cambio en el razonamiento de los 
estudiantes. Finalmente se usó registros por parte de los estudiantes por medio de 
talleres que recogían los aprendizajes o falencias, además servían como sustento 
del nivel de razonamiento, para justificar si la implementación de la estrategia 
didáctica incremento o no el nivel de razonamiento.  
 
Además, se implementó una rejilla para clasificar las acciones del docente 
pertenecientes a cada fase descrita por los esposos Van Hiele, es decir, si 
correspondía a la fase uno, dos, etc. Proceso que permitió evidenciar las 
estrategias implementadas por el docente al momento de estimular el desarrollo 
del pensamiento espacial en los niños y niñas de cuarto grado del Liceo Cuba.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
 
6.1 Análisis del pre-test 
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Los esposos Van Hiele enfocaron su trabajo en un  modelo de aprendizaje de la 
geometría, estableciendo una relación entre maestro y estudiante para lograr el 
camino a niveles superiores de razonamiento, en donde los estudiantes progresan 
por determinados niveles de desarrollo geométrico, los cuales fueron 
denominados niveles de razonamiento. 
 
Teniendo en cuenta la teoría de los esposos Van Hiele  se diseñó un pre-test  que 
se aplicó a los estudiantes pertenecientes al grado cuarto, basado en la 
Visualización y Análisis, correspondiente a los dos primeros niveles; conformado 
por preguntas de razonamiento que dieron cuenta de algunos indicadores 
pertenecientes a los niveles mencionados, categorizados en una escala de 
siempre, algunas veces y nunca.  Para determinar las respuestas 
correspondientes  a cada criterio se revisó lo resuelto por los estudiantes en las 
preguntas perteneciente a un indicador, acumulando las respuestas correctas en 
el criterio “siempre”, las respuestas con algún desacierto en “algunas veces” y en 
“nunca” las respuestas incorrectas. (Véase tabla 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Rejilla de valoración del Pre-test. 
Visualización 
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El diseño y aplicación del pre-test se hizo con el objetivo de tener un referente del 
estado inicial de los estudiantes. A continuación se describe cada uno de los 
indicadores pertenecientes a los niveles de razonamiento.   
 
Nivel 1 visualización 
 
Indicador 1: comparar y clasificar objetos: 
 
El desarrollo del nivel de visualización en el pre test, tuvo algunos indicadores 
(véase tabla 3) el primer indicador  evaluado en los estudiantes fue “comparar y 
clasificar objetos”, para ello se utilizó dos situaciones que correspondieron a la 
pregunta 1 y 3 del pre –test, en donde los estudiantes en la primera situación 
debían elegir la plantilla que correspondía al cubo y en la tercera debían asignar 
nombres a los cuerpos y figuras geométricas. Respecto a la solución de estas, se 
pudo inferir que pocos de los estudiantes demostraron que tienen la capacidad 
Indicadores Escala 
  Siempre 
Algunas 
veces Nunca 
Comparar y clasificar objetos 3 8 0 
No usa las propiedades físicas 0 11 0 
Identifica o describe atributos físicos 1 10 0 
Reproduce figuras a partir de modelos 3 7 1 
Análisis 
Indicadores Escala 
  Siempre 
Algunas 
veces Nunca 
Puede hacer conjeturas mediante la observación 7 4 0 
Identifica componente de un todo pero no los 
relaciona entre ellas 4 7 0 
Mediante la observación y la experimentación 
inician a distinguir las características de las 
figuras 1 9 1 
Las figuras geométricas están formadas por 
propiedades matemáticas 3 7 1 
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para identificar objetos a partir de su apariencia global, clasificándolos por su 
forma y por el establecimiento de semejanzas y diferencias entre los mismos, ya 
que frente a la pregunta 1 ¿Cuál es la plantilla correcta? evidenciaron sus 
habilidades para diferenciar las formas de los cuerpos geométricos plasmados allí.  
 
Por otro lado, la gran mayoría de las respuestas se ubicaron en el referente 
“algunas veces”, puesto que en  la pregunta 3  los estudiantes pudieron confundir  
cuerpos geométricos  y figuras geométricas  o en la pregunta 1 se puedo haber 
desconocido las características del cubo.  
 
Por consiguiente, no se presentó en ninguna oportunidad  que los estudiantes no 
realizarán nunca los procesos requeridos en las preguntas 1 y 3. Esto indica que  
en este nivel los niños pueden reconocer las figuras geométricas por su forma y 
apariencia física, siendo capaz de identificar que hay cuadrados u otras figuras 
dentro de un cuerpo geométrico, se podría decir que esto sucede por la 
formulación de las situaciones, puesto que se comparan los objetos con elementos 
familiares o existentes en el entorno. 
 
Indicador 2: No usa las propiedades físicas:  
 
Para profundizar más sobre el nivel de visualización se empleó el siguiente 
indicador, “No usa las propiedades físicas”, desarrollado en las preguntas 1, 2, 3, 5 
y 6, las cuales requerían que los estudiantes identificarán los cuerpos y figuras 
geométricas, además de realizar representaciones y hallar el volumen de los 
cubos. Todas las respuestas se ubicaron en el referente “algunas veces”; se 
podría deducir a partir de ésto, que los estudiantes no presentaron la suficiente 
capacidad para comprender que todos los cuerpos ocupan un volumen dentro del 
espacio, de ahí que algunos niños no hallaron el volumen total de los  cubos, 
cuando en la pregunta 5 se indagó sobre ¿Cuántos cubos va a depositar Byte en 
la caja?  Además de ello, no demostraron tener conocimiento de las propiedades 
del cubo (largo, ancho y alto) situación que los pudo haber llevado a identificar de 
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manera errónea los datos de la fórmula para el volumen. Como también se 
presentó en la pregunta 3, en donde algunos de los estudiantes demostraron que 
tienen dificultad para diferenciar entre cuerpo y figura geométrica (véase figura 1); 
puede que se haya dado por que no entiendan que los cuerpos geométricos están 
formados por figuras geométricas, pero no son figuras geométricas.  
 
Por otro lado, no se evidenció en este indicador respuestas de los estudiantes 
correspondientes al referente “nunca” y “siempre”; puesto que todos lograron 
contestar correctamente algunas de las preguntas que apuntaban al indicador 
mencionado.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Dificultad para diferenciar cuerpo y figura geométrica. 
 
Indicador 3: Identifica o describe atributos físicos: 
 
Continuando con el desarrollo del nivel, se tomó el indicador “identifica o describe 
atributos físicos”, el cual se articuló en las preguntas 1, 2 y 3, en las cuales se 
esperaba por parte de los estudiantes que diferenciaran cuerpos geométricos de 
acuerdo a sus características físicas, como también que seleccionarán las caras 
correctas de acuerdo a la imagen. Al ubicar las respuestas en la escala, se 
comprobó que pocas respuestas se ubicaron en el referente “siempre”, puesto que 
los estudiantes contestaron correctamente las preguntas en todas las ocasiones, 
ya que en la pregunta 2 ¿Cuáles serán las caras correctas que debe dibujar? 
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lograron acertar con el modelo de las caras indicado en la imagen. Esto ocurre, 
porque  en este nivel se presentan descripciones referentes a lo que se percibe 
físicamente y específicamente a los atributos globales. 
 
Por consiguiente, la gran mayoría hicieron alusión al referente “algunas veces”, ya 
que los estudiantes lograron en algunas oportunidades identificar figuras 
geométricas en cuerpos geométricos, como se evidenció en la pregunta 1, pues 
demostraron que tienen capacidad para seleccionar la plantilla correcta del cubo 
frente a otras opciones, además  de reconocer que el cubo está compuesto por 
cuadrados, sin embargo en la pregunta 3 presentaron una dificultad al diferenciar 
cuerpo de figura, esto se pudo dar quizás por la confusión de conceptos.  
 
Finalmente se pudo concluir que las respuestas dadas por los estudiantes a las 
preguntas 1, 2 y 3,  lograron dar cuenta en su mayoría del indicador, pues en 
ninguna oportunidad se presentó que “nunca” se cumpliera con el mismo. 
 
Indicador 4: Reproduce figuras a partir de modelos: 
 
El último indicador del nivel de visualización tomado para la realización del pre-test 
fue: “reproduce figuras a partir de modelos”, empleado en las preguntas 2 y 7, las 
cuales requerían que se elaboraran representaciones a partir de una imagen dada 
y un objeto concreto, estas debían ser lo más exacto al modelo utilizado y tener 
profundidad y proporción en forma y tamaño. De acuerdo a esto se concluyó que  
pocas respuestas de los estudiantes dieron cuenta del referente “siempre”; dado 
que demostraban la capacidad para cumplir con el indicador, utilizando atributos 
físicos mediante la observación para la aplicación de las propiedades, dando 
cuenta de ésto la pregunta 2 ¿Cuál sería el dibujo de las caras de la siguiente 
imagen?, puesto que las representaciones elaboradas mostraron una acertada 
proporción de la dimensión entre los objetos y profundidad (volumen). 
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Por consiguiente, un poco más de la mitad de las respuestas de los estudiantes se 
ubicaron en el referente “algunas veces”, puesto que en la pregunta 2 0 7 
presentaron dificultad en la capacidad para reproducir un modelo, se podría 
afirmar que las representaciones aunque presentan características similares, en 
ocasiones se pasó por alto las propiedades de las mismas.  
 
Ante el referente “nunca” se evidenció que muy pocos estudiantes no  lograron 
desarrollar  este indicador, ya que sus representaciones no dieron cuenta de las 
propiedades del cubo y presentaron confusión en las concepciones acerca de la 
diferencia entre figura y cuerpo geométrico.  
 
Nivel 2 Análisis 
 
Indicador 1: Puede hacer conjeturas mediante la observación: 
 
El desarrollo del nivel de análisis en el pre test, tuvo algunos indicadores, el primer 
indicador  evaluado en los estudiantes fue: “puede hacer conjeturas mediante la 
observación”, para ello se utilizó dos situaciones que dieron cuenta de las 
preguntas 2 y 4 del pre test, en una de ellas, los estudiantes debían elegir el 
modelo de las caras correctas según la observación de la imagen y en la otra los 
estudiantes debían indicar el número de cubitos que conformaban un cubo por 
medio de la observación de la imagen. Partiendo de la solución de estas dos 
situaciones se pudo afirmar que más de la mitad de los estudiantes evaluados 
siempre lograron la aplicación del indicador, puesto que mediante la observación 
lograron hacer generalizaciones en las que comprobaron y ejemplificaron sus 
conjeturas.  
 
La otra parte de los estudiantes hizo referencia a un poco menos de la mitad; en la 
evaluación de sus respuestas se concluyó que solo “algunas veces” lograron 
cumplir con el indicador. Estas respuestas se clasificaron en está categoría ya sea 
por la elección de la respuesta de la pregunta 2, donde  los estudiantes pudieron 
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presentar dificultad en la compresión de la aplicación de la perspectiva o en la  
elección de la respuesta de la pregunta 4, donde los estudiantes pudieron  
presentar una falencia de la conceptualización del cubo acerca de que tiene seis 
caras y  por lo tanto los estudiantes hicieron el conteo de cubitos de forma 
errónea, debido a que solo lograban ver tres caras.  
 
Para concluir con los resultados encontrados en este indicador, se pudo inferir que 
todos los estudiantes han y están desarrollando la capacidad para hacer 
conjeturas mediante la observación, puesto que, no se presentó en la rejilla 
utilizada para medir o evaluar este indicador algún referente en la escala “nunca”. 
 
Indicador 2: Identifica componentes de un todo pero no los relaciona entre ellos:  
 
Para profundizar más en el nivel 2 de análisis se empleó el indicador “Identifica 
componentes de un todo pero no los relaciona entre ellas”, partiendo de él, se 
indagó a los estudiantes por medio de dos situaciones específicas de las 
preguntas 2 y 4 del pre test; en uno de ellos los estudiantes debían realizar la 
representación de las caras de un modelo en la que se esperaba que la 
elaboraran teniendo en cuenta la relación de tamaño, grosor y distancia; y en el 
otro los estudiantes debían establecer la respuesta correcta sobre la cantidad de 
cubitos que conformaban un cubo, utilizando la relación que había entre los 
cubitos en cuanto a que compartían algunas caras y similitudes entre largo, ancho 
y alto. Por las manifestaciones en las respuestas se pudo deducir que menos de la 
mitad de los estudiantes “siempre” de una manera informal pudieron describir las 
figuras por sus propiedades pero no de relacionar unas propiedades con otras o 
unas figuras con otras, como lo establece el indicador.  
 
Más de la mitad de los estudiantes “algunas veces” identificaron el componente, 
es decir las propiedades y características de un todo pero no hicieron relaciones 
entre ellas, las respuestas que fueron situadas  allí, se justificaron en las 
representaciones de la pregunta 2, ya que se podría afirmar que se les dificulta 
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establecer relaciones entre los componentes de la imagen, es decir, los dibujos no 
tuvieron relación entre la distancia, grosor y tamaño o en la respuesta dada a  la 
pregunta 4, puesto que, se podría deducir que hubo confusión en la cantidad de 
caras y cubitos que conformaban el cubo.  
 
Para finalizar se pudo deducir que las respuestas de los estudiantes dieron cuenta 
en gran parte del indicador, puesto que en el referente “nunca”, no se consideró 
ninguna respuesta. 
 
Indicador 3 Mediante la observación y experimentación inician a distinguir las 
características de las figuras: 
 
Siguiendo con el desarrollo del nivel de análisis, se estableció el indicador que 
hizo referencia a: “Mediante la observación y la experimentación inician a distinguir 
las características de las figuras”, esté se indagó en el pre test por las preguntas 4 
y 7. La pregunta 4 hacía alusión a establecer la cantidad de cubitos que 
conforman un cubo, en está pregunta se esperaba que los estudiantes 
comprendieran que los cuerpos están formados por figuras y la pregunta 7 hacía 
alusión a la representación de unos planos de acuerdo a una maqueta conformada 
por cubos, la representación debía ser lo más exacta posible, de acuerdo a ello se 
esperaba que los estudiantes en su representación tuvieran en cuenta las 
características, es decir que un cubo tiene profundidad, ángulos, lados iguales, 
etc.  En general de acuerdo con el análisis sobre este par de situaciones, se pudo 
inferir que solo un estudiante “siempre” demostró la capacidad de discernir sobre 
las características de las figuras, a medida que se iba llevando a cabo la 
observación o experimentación directa o concreta con las figuras; pues 
experimentando con figuras u objetos es una de las maneras más eficaces de 
establecer nuevas propiedades, que se utilizan para conceptualizar clases de 
figuras o cuerpos, viendo y reconociendo las partes.  
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Más de la mitad de las respuestas de los estudiantes se ubicaron en el referente 
“algunas veces”, logrando cumplir con el indicador; se podría deducir a partir de 
esto, que falta conceptualización sobre las características de las figuras y cuerpos 
y por lo tanto apropiación por parte de los estudiantes. Las respuestas se ubicaron 
en este referente por dos posibles respuestas, la primera porque en la pregunta 4, 
hubo un número no correspondiente a la cantidad de cubitos y esto se pudo haber 
dado por la ausencia de conceptualización de la cantidad de caras de un cubo y 
por la propiedad del volumen, la segunda porque en la pregunta 7  la 
representación no evidenció características de los cubos como: ángulos, lados 
iguales, profundidad, etc.  
 
En lo que respecta al referente “nunca”, se concluyó que muy pocos estudiantes 
no lograron el desarrollo de este indicador. 
 
Indicador 4 Las figuras geométricas están formadas por propiedades matemáticas: 
 
El último indicador que se utilizó para tener un referente de cómo estaban los 
estudiantes en el nivel de razonamiento  denominado análisis fue: “las figuras 
geométricas están formadas por propiedades matemáticas”, indicador que dio 
cuenta de sí los estudiantes lograron describir las partes que integran una figura o 
cuerpo y enuncian sus propiedades, siempre de manera informal, utilizando 
vocabulario apropiado para componentes y relaciones. Es el momento en el que 
se habla de un razonamiento matemático inicial, es decir, se reconoce que las 
figuras o cuerpos geométricos están formados por partes, dotadas de propiedades 
matemáticas en las que se basan las definiciones y clasificaciones.  
 
 
El análisis de este indicador lo daban las respuestas de la preguntas 5 y 6, en las 
cuales se preguntaba acerca del volumen del cubo, propiamente como se hallaba, 
utilizando la matemática para su solución.  A partir de los resultados encontrados 
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se pudo inferir que pocos estudiantes “siempre” lograron determinar las 
propiedades matemáticas que conforman una figura o cuerpo geométrico.  
 
Un poco más de las respuestas de los estudiantes se ubicaron en el referente 
“algunas veces”, debido a que se evidenció en las respuestas poca claridad sobre 
la identificación de las aristas del cubo, la igualdad de lados y las propiedades 
matemáticas.  
 
En lo que concierna al referente “nunca”, solo un estudiante se ubica en esté, 
puesto que demostró no haber logrado la comprensión requerida por el indicador, 
acerca de que las figuras o cuerpos geométricos están formados por propiedades 
matemáticas.  
 
6.2 Análisis de la implementación de la estrategia 
 
 
La teoría de van Hiele  está enfocada en un modelo de aprendizaje de la 
geometría, el cual está formado por dos partes; la primera son los niveles de 
razonamiento y la segunda está referida a las directrices “fases del aprendizaje” 
que debe tener en cuenta el docente para  ayudar a los estudiantes alcanzar con 
más factibilidad un nivel superior de razonamiento. 
 
De acuerdo a  los planteamientos elaborados por los esposos Van Hiele se diseñó 
una estrategia didáctica que fue aplicada al grado cuarto del Liceo Cuba; basada 
en la implementación de las fases del aprendizaje, tales como: información (F1), 
orientación dirigida (F2), explicitación (F3), orientación libre (F4) e integración (F5). 
La estrategia didáctica tuvo como objetivo desarrollar la capacidad de elaborar 
representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales, tomando como eje 
central el cubo, y  fue aplicada durante  cuatro sesiones, las cuales fueron 
registradas en grabaciones de video, que posteriormente fueron transcritas.  
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Para identificar las acciones del docente que daban cuenta de cada una de las 
fases de la teoría de Van Hiele (Véase tabla 2), se diseñó una rejilla con dos 
columnas, en una de ellas se encontraba la asignación de las fases y en la otra la 
incidencia de estas durante el proceso de implementación, es decir cuando existía 
convergencia fueron agrupadas (Véase tabla 4), facilitando el análisis e 
interpretación de la información recolectada.  
 
Tabla 4. Incidencia de las acciones del docente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación se presenta lo que se halló en las fases, una vez que se hizo las 
transcripciones y se filtraron los fragmentos de acuerdo a las ocurrencias por 
fases, esto se hizo a través de Excel para facilitar su proceso.  
 
Fase de información 
 
Respecto a la clasificación de las actuaciones del docente se pudo evidenciar el 
empleo de la fase de información propuesto en la teoría de Van Hiele, pues  hace 
referencia a él, en muchos momentos durante la implementación de la unidad 
didáctica. Se pudo deducir a partir de esto, que se le otorgó mayor importancia a 
dicha fase, como se demuestra en intervenciones como las siguientes: “si realizan 
todas las actividades que les propone Byte, le podrán ayudar a resolver al final de 
toda esta clase ¿Cuáles son las características del cubo y en qué se diferencia un 
FASE FRECUENCIA 
F1 94 
F2 152 
F3 34 
F4 21 
F5 4 
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cubo de otros cuerpos?”  Ya que, varios apartados como éste, indican que se 
dieron a conocer los problemas a resolver, permitiendo así que los estudiantes 
tuviesen conocimiento de la existencia de un problema, pues desde el inicio se 
reveló el objetivo a cumplir durante toda la sesión. 
 
Como también se manifiesta la aplicación de la fase en “vamos hacer 
representaciones y vamos hacer un taller, como la clase anterior” puesto que el 
docente estuvo informando a los estudiantes sobre lo que se realizará durante la 
sesión, llevándolos a que conozcan la dirección de los estudios posteriores. Otra 
de las acciones del docente que logró revelar la implementación de dicha fase, es 
“listo se van hacer alrededor otra vez, entonces me van a responder qué cuerpos 
geométricos  ven ahí” Pues evidencia la indagación de los conocimientos que 
poseían los estudiantes en relación al tema a trabajar, estableciendo  así una red 
de conceptos entre los ya aprendidos en clases anteriores y los que serán 
adquiridos. 
 
Además de esto, el docente empleó actividades en donde averiguaba el nivel de 
razonamiento del grupo desde  diversos discursos, tales como “este Angulo es de 
90º ¿este es de qué entonces? (señalando un cubo dibujado en el tablero)”  pues 
demostró que presentó la información al nivel de razonamiento de los estudiantes 
y en consecuencia, posibilitó el alcance de un nivel más alto de razonamiento. 
Finalmente, pudo mostrar en sus actuaciones que da a conocer el material que se 
va a emplear para el desarrollo de la clase, indicado en el apartado “Vamos a  
trabajar con muchos cuerpos geométricos (mostrando los cuerpos geométricos a 
los estudiantes) y diversidad de figuras (mostrando  las figuras del cubo soma) Y 
vamos a resolver un taller (mostrando el taller” ya que les dio a conocer el material 
con el cual se iba a trabajar y posteriormente permitió que lo manipularan, 
llevándolos a percibir el campo a trabajar desde lo concreto. 
 
De acuerdo a los aspectos ya mencionados, se pudo concluir que el docente 
aplicó la fase en gran parte,  otorgándole gran importancia en sus actuaciones. 
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Fase de orientación dirigida 
 
En referencia a la fase orientación dirigida se pudo encontrar que  fue el momento 
al que  le dio más relevancia el docente, pues presentó mayor incidencia de 
acciones durante la aplicación de la unidad didáctica. Esto indico que las 
situaciones alusivas a dicha fase fueron de mayor  importancia para él que las que 
conciernen a las demás, demostrándolo en frases, como “a cada uno les voy a 
entregar una representación que es diferente a la que ustedes hicieron, si les 
entrego la igual me indican para que la cambiemos, escuchen lo que van hacer a 
esa persona a quien yo le entregue la representación se va ubicar en la posición 
en que debe estar para que la imagen y el dado queden igual, me hago entender” 
puesto que, se presentaron situaciones que articulaban problemas que planteaban 
los elementos a ser aprendidos, además que podían llevar a los estudiantes a un 
nivel superior de razonamiento. 
 
Respecto a este discurso “Entonces ahora les voy a entregar estos cubitos 
(mostrando los cubitos) cada uno tiene siete partes, esas siete partes arma un 
cubo entero, un cubo así como ese (señalando un cubo de la ciudad) Lo que van 
hacer, es van a intentar armar el cubo con las partecitas como armando un 
rompecabezas” se pudo deducir que el docente propuso actividades en donde los 
estudiantes resolvían problemas basados en el material proporcionado, 
evidenciado en el momento que entregaba la actividad y daba a conocer la 
situación a resolver, provocando la exploración del conocimiento por medio de los 
materiales de trabajo. Además, pudo demostrar que ayuda a superar las 
dificultades que presentaron los estudiantes, dirigiendo el trabajo hacia el objetivo 
general, como se revela en el siguiente apartado “pero mira puedes armar otras; 
mira así, por ejemplo mira aquí puedes empezar armar las figuras, por ejemplo 
esta, entonces empieza a encajarlas. Y así  a encajarlas para que se parezca a 
algo; un animal o  una casa, lo que quieras”, guiando a los alumnos mediante las 
actividades y solución de problemas. 
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Además de los apartados anteriores, se logró resaltar varias actuaciones alusivas 
a los espacios proporcionados para descubrir, comprender y aprender los 
conceptos y propiedades clave del tema a trabajar, pues en frases como “Dale 
Juan Camilo mira el dibujo y mira la posición en que  debería estar para que fuera 
este. Desde donde se verían dos cuadros nada más”  se demuestro que el 
estudiante infirió sobre posibles respuestas, razonando a partir de la situación y 
aprendiendo nuevos conocimientos.  Para finalizar, se resaltó que el docente en 
varios de los apartados propuso actividades que permitían que los estudiantes 
dedujeran el objetivo y el campo en el que se estaba trabajando, dándose cuenta 
de los elementos básicos que va aprender. 
 
De acuerdo  al análisis de las actuaciones del docente enfocadas en esta fase, se 
pudo concluir que la orientación dirigida es la más relevante en todo el proceso. 
 
Fase de explicitación 
 
En el diseño e implementación de la unidad didáctica se pudo evidenciar el 
empleo de las fases de aprendizaje que propuso Van Hiele en su teoría; 
específicamente la fase de explicitación fue identificada en todas las clases con 
menos incidencia de las acciones ligadas a las demás fases. Sin embargo el 
docente tuvo en cuenta esta fase y no hubo un salto o ausencia, esto se pudo 
inferir a partir de la siguiente frase: “Bueno niños, ya lo armaron casi todos, se van 
a sentar y tú que fuiste el primero que lo armó, vas a venir y vas a explicar tú cómo 
lo armaste ¿Cómo hiciste tu para armarlo?”, considerando esto como el espacio 
que dedico el docente en la clase para que los estudiantes explicaran cómo 
habían resuelto las actividades, proporcionando un espacio para la interacción 
entre alumnos. Otro apartado que amplía el aplicación de la fase es: “Entonces  
¿Qué conclusión sacamos sobre esto? ¿Por qué los dibujos quedaron diferentes?” 
dando cuenta del espacio proporcionado para la reflexión, en donde los 
estudiantes expresaron  sus conclusiones frente al trabajo realizado.  
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Siguiendo con los discurso del docente se encontró el siguiente “le van a entregar 
un dibujo a Gisell, y Gisell  debe mirarlo y pararse en la posición, o ubicarse en la 
posición- dale uno cualquiera; - entonces ella va a mirar cual es la supuestamente 
el lugar donde ellos hicieron el dibujo, la posición en que estaba el dibujo” se pudo 
concluir a partir de esto, que el docente realizo actividades que proporcionaran a 
los estudiantes intercambios de experiencias, ya que se pretendió que los 
estudiantes divididos en dos grupos lograran ubicar la posición de la 
representación que había hecho un grupo contrario al de ellos y finalmente se 
establece la siguiente frase “En el tablero hay unos números, cada grupo va a 
elegir un número y yo les hago una pregunta respecto al número, si la responden 
tiene punto sino la responden no tienen punto ¿Cómo se halla el volumen del 
cubo? ¿Qué es un cubo?”, respecto a esto, se pudo afirmar que el docente 
proporciono actividades para que los estudiantes adquirieran un lenguaje 
matemático característico del nivel de razonamiento respectivo.  
 
Por lo mencionado anteriormente se pudo inferir que esta fase tuvo una buena  
aplicación, puesto que desarrollo la fase en gran parte, pues algunas de las frases 
que se utilizaron para sustentar esto, respondían a los indicadores que 
conformaban la fase, correspondiente a las acciones que debió realizar el docente.  
 
Fase de orientación libre 
 
Respecto a esta fase, se puedo inferir que durante la aplicación de la estrategia 
didáctica desarrollada en 4 sesiones, se evidenció poca existencia de está, a 
diferencia del uso de otras que se evidenciaron más, sin embargo no se pudo 
afirmar que el docente no hizo uso de está, pues se demostró en acciones y 
declaraciones del empleo, para dar claridad a lo mencionado se aportarán 
discursos del docente que justifican lo escrito.  
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El primer discurso hace alusión a: “vamos hacer otra actividad para seguir 
ayudándole; un taller que deben responder para poder ayudar a Byte. En el taller 
hay cinco preguntas deben responderlas de acuerdo a lo que han visto y a lo que 
hemos aprendido hasta ahora y lo que ustedes ya sabían” a partir de esto se dio 
cuenta de cómo el docente proporciono actividades para que  los estudiantes 
aplicaran y combinaran los conocimientos que habían adquirido en las fases 
anteriores para resolver actividades más complicadas, ya que el taller exigía no 
solo  una implementación de los procedimientos adquiridos sino también de los 
conocimientos y conceptos matemáticos; aquí el papel del docente es mínimo 
pues es el momento en que los estudiantes deben encontrar por si solos el camino 
adecuado a través de lo aprendido. 
 
El segundo discurso hizo referencia a la acción en donde el docente debió asignar 
tareas que preferiblemente llevaran a diferentes soluciones  aplicando 
conocimiento y diversas formas de razonar, se encuentra implícito en: 
“continuamente se entregará medio pliego de papel bond para que elaboren la 
representación del centro comercial, escuchen gana el grupo que tenga el dibujo o 
la representación con las medidas exactas de los cubos, gana el grupo que halle 
el volumen de cada cubo  y luego el volumen de toda la construcción. Así mismo 
se esperaba que el docente desarrollara una indagación por las explicaciones de 
las actividades realizadas a los estudiantes cumpliendo así con los ítems que 
conforman la fase desarrollada y esto se logró en: “¿tú qué estrategia utilizaste 
para armarlo?¿Pero cómo hiciste? ¿Cómo hiciste para armarlo? ¿Qué empezaste 
hacer? ¿Qué encajara o qué?”. 
 
Con los discursos citados anteriormente se pudo inferir que aunque no hubo una 
mayor existencia de las acciones pertenecientes a esta fase el docente la tuvo en 
cuenta en su práctica pedagógica siguiendo así una lógica del desarrollo del 
razonamiento guiada por Van Hiele. 
 
Fase de integración 
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Concluyendo con el análisis de las fases implementadas por el docente en el 
desarrollo de la estrategia didáctica, se pudo comprobar que hubo un empleo de la 
fase, pero en muy poca incidencia a diferencia de las otras, esto se estableció en 
la organización de la información, pues el referente perteneciente a está fue muy 
notorio, solo el docente tuvo cuatro (4) discursos que se argumentaban en esta 
fase.  
 
Dos de los discursos hacen alusión al planteamiento de situaciones por parte del 
docente en la que el estudiante aplique los conocimientos y lenguaje adquirido, y 
eso se pudo inferir a partir de “Entonces me van a decir todas las características y 
propiedades del cubo ¿Cuáles son?” y “en que le debemos ayudar a Byte que fue 
lo que él nos pidió al principio ¿Qué necesita saber del cubo”, así los estudiantes 
pudieron tener claridad de los conocimiento adquiridos y además relacionarlos con 
los conocimientos de los que ya disponía.  
 
Para seguir argumentando esta fase es necesario emplear otro discurso como lo 
es: “entonces cómo se dibuja el cubo? Mire que todos ya aprendieron a dibujar el 
cubo muy bien dibujado. Entonces ¿Qué podemos concluir?”, frase que  conllevo 
afirmar que el docente proporciono espacios para realizar síntesis de lo trabajado, 
logrando que los estudiantes pudieran expresar sus conocimiento y su grado de 
razonamiento que adquirió o  mantuvo. 
 
A pesar de las pocas acciones evidenciadas en la fase por parte del docente no se 
pudo asegurar que no hubo un buen empleo de los indicadores o acciones que un 
docente debe desarrollar en esta fase según la teoría de Van Hiele, pues hubo 
para los indicadores, discursos que los sustentaban y con los cuales se pudo 
deducir una acertada aplicación de la fase.  
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6.3 Análisis del pos-test 
 
El presente análisis se hizo teniendo en cuenta la teoría de los esposos Van Hiele  
específicamente los niveles de razonamiento (visualización y análisis) a partir de 
ello  fue aplicado el pos-test  a menos estudiantes en consideración con la 
aplicación del pre- test, puesto que algunos de los estudiantes no asistieron el día 
que se llevó a cabo. Su elaboración se basó en preguntas de razonamiento e 
indicadores utilizados en el pre-test; tuvo modificaciones en cuanto al contexto y 
datos. Las respuestas dadas a éste se categorizaron en una escala con criterios 
tales como siempre, algunas veces y nunca y su diseño y aplicación se hizo con el 
objetivo de tener un referente del estado final de los estudiantes. 
 
A partir de la revisión de las respuestas hechas por los estudiantes en el pos-test 
se clasificaron en los criterios correspondientes de acuerdo con cada indicador, 
como se hizo en el pre-test. (Véase tabla 5) 
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Tabla 5. Rejilla de Valoración del pos-test 
 
 
Nivel 1 visualización 
 
Indicador 1: comparar y clasificar objetos: 
 
El trabajo realizado con el pos- test tuvo como objetivo el desarrollo de algunos 
indicadores, el primer indicador valorado fue “comparar y clasificar objetos”, para 
su aplicación  se diseñó la pregunta 3, la cual consistía en clasificar objetos entre 
cuerpo y figura geométrica, además de asignarle el nombre correspondiente. 
Respecto a la solución, se pudo inferir que muchas de las respuestas dadas por 
los estudiantes se ubican en el referente “siempre”, ya que demostraron que 
poseen la habilidad para identificar objetos teniendo en cuenta su apariencia 
física, estableciendo semejanzas y diferencias  entre ellos, como la clasificación 
Visualización 
Indicadores Escala 
  Siempre 
Algunas 
veces Nunca 
Comparar y clasificar objetos 6 2 0 
No usa las propiedades físicas 0 6 2 
Identifica o describe atributos físicos 0 7 1 
Reproduce figuras a partir de modelos 0 8 0 
Análisis 
Indicadores Escala 
  Siempre 
Algunas 
veces Nunca 
Puede hacer conjeturas mediante la observación 4 3 1 
Identifica componente de un todo pero no los 
relaciona entre ellas 5 3 0 
Mediante la observación y la experimentación 
inician a distinguir las características de las 
figuras 5 3 0 
Las figuras geométricas están formadas por 
propiedades matemáticas 6 2 0 
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por forma; evidenciándolo en el momento que designan el nombre de figura al 
cuadrado y de cuerpo al cubo. 
 
Por otro lado, las respuestas ubicadas en el referente “algunas veces” fueron 
pocas, ya que, aunque se trata de cumplir no se da a cabalidad, esto pudo ocurrir 
porque se presentó posiblemente una  confusión  entre figura y cuerpo geométrico 
o también por la falta de clasificación de las figuras y cuerpos por nombre. 
 
En lo  que respecta al referente “nunca” no sobresalió, dado que las respuestas 
dadas demostraron que los estudiantes pudieron en la mayoría de los casos 
reconocer figuras y cuerpos geométricos por su forma y apariencia física. 
 
Indicador 2: No usa las propiedades físicas:  
 
El desarrollo del  indicador  “No usa las propiedades físicas” fue  articulado en   las 
preguntas  2 y 3, en donde los estudiantes debían elegir el modelo de las caras 
correctas según la observación de la imagen, además de representar las caras de 
un modelo similar, teniendo en cuenta las propiedades (largo, ancho y alto), como 
también se debía designar el nombre correspondiente al objeto, anexando si era  
figura o cuerpo geométrico. Partiendo de la solución de estas dos preguntas se 
pudo afirmar que los estudiantes evaluados posiblemente no ejecutan los 
procesos “siempre”, puesto que en las respuestas obtenidas presentaron algunos 
errores.  
 
Por consiguiente, muchas de las respuestas de los estudiantes se ubicaron en el 
criterio “algunas veces”, se pudo decir que esto se dio quizás por una dificultad en 
la elección de las caras correctas o elaboración de la representación, debido a que 
posiblemente no se poseía claridad sobre las propiedades del cubo y  respecto a 
la pregunta 3, pudo haber existido confusión entre los conceptos de cuerpo y 
figura geométrica. 
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Finalmente, muy pocas  de las respuestas dadas por los estudiantes fueron 
ubicadas en el referente “nunca”, puesto que algunas preguntas no fueron 
resueltas acertadamente. 
 
Indicador 3: Identifica o describe atributos físicos: 
 
Prosiguiendo con el análisis del pos-test se empleó el indicador “identifica o 
describe atributos físicos”, desarrollándose en las preguntas 2 y 3, en donde se  
esperaba por parte de los estudiantes que la pregunta 2 seleccionaran las caras 
correctas de la imagen tomada como modelo haciendo uso de la observación de 
sus atributos físicos y en la pregunta 3 que nominaran los objetos por su nombre y 
que los diferenciaran entre cuerpo y figura geométrica. Al ubicar las respuestas en 
la escala, se evidenció que los estudiantes no lograban cumplir a cabalidad con el 
indicador, pues en el referente “siempre” no se encontró ninguna de las 
respuestas dadas en el pos-test, situación que pudo ocurrir por que no se posee la 
suficiente habilidad para observar de manera global las características físicas que 
poseen los objetos. 
 
Por lo tanto, la gran mayoría de las respuestas hicieron alusión al referente 
“algunas veces”, podría decirse que no se demuestra totalmente  la capacidad de 
identificar los atributos físicos de los objetos, como se evidenció en la pregunta 3, 
ya que en algunos casos se confundió   cuerpo y figura geométrica. La ubicación 
de las respuestas en este referente, se justifican ya que se  pudo haber 
presentado por una dificultad en la selección y representación de las caras 
correctas correspondientes al modelo, situación que posiblemente sucedió por 
falta de comprensión conceptual, como también  pudo ser por que no se logró 
demostrar la comprensión requerida por el indicador a cerca de la descripción 
física de las figuras y cuerpos. 
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En lo que concierna al referente “nunca”, solo las respuesta de un estudiante se 
ubican en esté, se pudo inferior que se dio porque no demostró haber logrado la 
comprensión requerida por el indicador. 
 
Indicador 4: Reproduce figuras a partir de modelos: 
 
El último indicador del nivel de visualización tomado para el pos-test, fue: 
“reproduce figuras a partir de modelos”, articulado en las preguntas 2 y 7, las 
cuales requerían que se elaboraran representaciones a partir de una imagen dada 
y un objeto concreto, estas debían ser similares al modelo utilizado, además debía 
poseer  profundidad y proporción entre forma y tamaño.  
 
A partir de ésto, se pudo evidenciar que todas las respuestas dadas por los 
estudiantes fueron ubicadas en el criterio “algunas veces”; por ende, se pudo 
deducir que quizás los estudiantes no presentaron la suficiente capacidad para  
utilizar los atributos físicos y las propiedades del cubo en sus representaciones; 
dando cuenta de ésto la pregunta 2 ¿Cuál sería el dibujo de las caras de la 
siguiente imagen?, puesto que en algunas ocasiones las representaciones 
elaboradas no mostraron una acertada proporción entre tamaño y forma.  Esto se 
pudo presentar porque ignoraron las propiedades, características y volumen de los 
cuerpos en alguna de las representaciones correspondientes a la pregunta 2 o 3. 
 
Por otro lado, no se evidenció en este indicador respuestas de los estudiantes 
correspondientes al criterio “nunca” y “siempre”; puesto que todos lograron 
contestar correctamente algunas de las preguntas que apuntaban al indicador 
mencionado.  
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Nivel 2 Análisis 
  
Indicador 1: Puede hacer conjeturas mediante la observación: 
 
Para el nivel de análisis del pos-test se utilizó ciertos indicadores, el primero de 
ellos fue “puede hacer conjeturas mediante la observación”, el cual se desarrolló  
en las preguntas 2 y 4, en donde la pregunta 2 requería que  los estudiantes 
seleccionaran las caras correctas teniendo presente el modelo otorgado y  la 
pregunta 4 pretendía que indicaran el número de cubitos que conformaban un 
cubo por medio de la observación de la imagen. Partiendo de las respuestas 
dadas a las preguntas ya mencionadas, se pudo resaltar que la mitad de los 
estudiantes “siempre” hacen uso de las variables del indicador, ya que lograron 
comprobar y ejemplificar sus conjeturas mediante la observación. 
 
Por otra parte, un poco menos de la mitad de los estudiantes ejecutan el indicador 
“algunas veces”, de acuerdo a esto se pudo inferir que sus respuestas pudieron 
presentar falencias en cuanto a la comprensión de las propiedades y 
características del cubo, pues la pregunta 2 requería en su aplicación elegir las 
caras correspondientes a la imagen, calculando el alto, ancho y largo de cada 
edificio; como también se pudo presentar confusión en la pregunta 4, en cuanto al 
número de caras que posee el cubo llevándolos a ejecutar el conteo de cubitos de 
manera errónea. 
 
Para concluir con los resultados, se encontró que solo un estudiante “nunca” 
cumple con el indicador, ya que en las preguntas 2 y 4 posiblemente presentó 
dificultad para elaborar las hipótesis a cerca de lo que observo. 
 
Indicador 2: Identifica componentes de un todo pero no los relaciona entre ellos:  
 
Continuando con el desarrollo del pos-test, se empleó otro indicador “Identifica 
componentes de un todo pero no los relaciona entre ellas”, en donde se indagó a 
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los estudiantes a través de dos situaciones inmersas en las preguntas 2 y 4, en 
una de ellas se debía seleccionar las caras correspondientes al modelo mediante 
la identificación de cada parte y posteriormente su relación en cuanto a ubicación 
y proporción; y en la otra, se debía calcular la cantidad de cubitos que contenía el 
cubo de la imagen. Por las manifestaciones presentadas mediante las respuestas 
se pudo concluir que un poco más de la mitad de los estudiantes “siempre” 
ejecutan los procesos requeridos por el indicador, esto se pudo dar por que se 
describen las figuras por sus propiedades pero todavía no se presenta una clara 
relación entre ellas. 
 
Por consiguiente, un poco menos de la mitad de los estudiantes “algunas veces” 
identifican las propiedades y características de un todo, en este caso el cubo, en 
consecuencia no establece relación entre ellas. Las respuestas fueron situadas en 
este referente porque se pudo haber presentado una dificultad, en la pregunta 2 
en cuanto a la relación que debía existir entre los objetos de acuerdo a la 
distancia, grosor y tamaño, o quizás hubo confusión en la cantidad de caras que 
componen el cubo, llevándolos a ejecutar erróneamente el conteo de cubitos. 
 
Finalizando con la categorización del indicador, se encontró que ninguna de las 
respuestas dadas por los estudiantes hace alusión al referente “nunca”, ya que se 
logró cumplir en la gran mayoría con las variables inmersas en él. 
 
Indicador 3 Mediante la observación y experimentación inician a distinguir las 
características de las figuras: 
 
Profundizando un poco más en el nivel de análisis, se tomó el indicador “Mediante 
la observación y la experimentación inician a distinguir las características de las 
figuras”, para ello se utilizó las preguntas 4 y 7, en donde la pregunta 4 hace 
alusión a la cantidad de cubitos que posee un cuerpo geométrico (el cubo) y la 
pregunta 7 requiere de la elaboración de una representación a partir de una 
maqueta, teniendo en cuenta la perspectiva, características y propiedades del 
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cubo. De acuerdo a la clasificación realizada en la escala, se pudo deducir que un 
poco más de la mitad de los estudiantes “siempre” lograron demostrar que poseen 
la capacidad para identificar y describir las características del cubo mediante la 
observación, experimentación y manipulación de los mismos.  
 
Además, se pudo inferir a partir de los datos que un poco menos de la mitad de los 
estudiantes “algunas veces” cumplen el indicador; posiblemente sucedió debido a 
que se pudo presentar una falencia en la concepción que se posee sobre las 
características y propiedades del cubo o en la capacidad para observar y 
experimentar con los objetos; en la pregunta 4, se pudo haber presentado un error 
puesto que la respuesta no coincidió con el número exacto de cubitos contenidos 
por el cubo; como también pudo existir errores en la representación elaborada, por 
la falta de aplicación de los conceptos.  
 
Respecto al referente “nunca” no se evidenció casos en que los estudiantes no 
cumplieran en ninguna de las situaciones con el indicador. 
 
Indicador 4 Las figuras geométricas están formadas por propiedades matemáticas: 
 
Para terminar con el análisis del pos-test se utilizó el indicador “las figuras 
geométricas están formadas por propiedades matemáticas”, en donde se daba 
cuenta de él, en las preguntas 1, 5 y 6; la pregunta 1 hacía referencia al 
planteamiento de las características y propiedades del cubo y las preguntas 5 y 6 
requerían que se hallará el volumen del cubo a partir de los datos otorgados en la 
situación.   A partir de los resultados encontrados se pudo inferir que la mayoría de 
los estudiantes “siempre” logran describir las partes que integran una figura o 
cuerpo geométrico, además usan un vocabulario apropiado para  denominar los 
componentes y las relaciones, es decir reconocen que las figuras y cuerpos 
geométricos están formados por partes y poseen propiedades matemáticas. 
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Por otro lado, muy pocos estudiantes  se ubicaron en el referente “algunas veces”, 
puesto que evidenciaron en sus respuestas poca comprensión frente a las 
propiedades del cubo; esto pudo suceder debido a que en la pregunta 1 no se 
revelaron adecuadamente los componentes matemáticos del cuerpo geométrico, o 
también por la confusión de los datos utilizados en las pregunta 5 y 6 para hallar el 
volumen del cubo. 
 
En lo que concierna al referente “nunca”, ningún estudiante se ubica en éste, 
puesto que demostraron la comprensión requerida por el indicador acerca de que 
las figuras o cuerpos geométricos están formados por propiedades matemáticas, 
aunque en algunos casos se podría decir que se presentan falencias. 
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7. DISCUSIÓN E INTERPRETACIÓN 
 
 
A partir del análisis realizado sobre el pre-test, la implementación de la estrategia 
didáctica y el pos-test, se pudo dar inicio a confrontar la teoría con los hallazgos, 
con el fin de estudiar el impacto que tuvo las actuaciones del docente, siendo 
éstas planteadas por Van Hiele (1957) como fases de aprendizaje; considerando 
ésto como el objeto a interpretar. De igual manera, se utilizó la teoría del 
desarrollo del espacio de Piaget (1947)  frente a la evolución de los estudiantes en 
las representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales (cubo). 
 
Con respecto a la aplicación y análisis del pre-test, se pudo evidenciar en las 
respuestas a  las situaciones y preguntas que los estudiantes  se podían ubicar en 
dos niveles diferentes al mismo tiempo, puesto que en el nivel denominado 
visualización la mayoría de  las preguntas  se ubicaron en el criterio “algunas 
veces”; mientras que en el nivel análisis muchas de las respuestas se ubicaron en 
“siempre”. 
 
Considerando esto, se establece que la teoría de Van Hiele  sobre el alcance de 
los niveles de razonamiento tiene una claridad  en la caracterización de las 
habilidades descritas allí. Además se contempla la complejidad que puede llegar a 
tener ciertos contenidos geométricos o experiencias planteadas, ya que él, nos 
afirma que  un alumno puede  llegar a un nivel de razonamiento en determinado 
contenido geométrico pero esto no asegura que frente a uno nuevo para él, pueda 
desempeñarlo con el mismo nivel, denominándolo  Localidad. Por ende, es posible 
que los estudiantes hubiesen  recurrido a formas de razonamiento de los niveles 
anteriores según un orden de complejidad creciente, desarrollando la existencia de 
distintas experiencias previas para cada concepto.  
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Tomando de igual forma el análisis del pre-test como referencia (véase tabla 3), se 
pudo demostrar que el nivel de análisis presentó aparentemente por parte de los 
estudiantes mejor razonamiento, ya que hubo más respuestas en el criterio 
“siempre”, esto no quiere decir que los estudiantes presentaron posibles carencias 
en el nivel de visualización, sino que como nos indica Van Hiele, cada nivel 
supone la comprensión y uso de conceptos geométricos de distinta manera, lo 
cual implica una forma diferente de clasificarlos, definirlos, interpretarlos y hacer 
demostraciones; a partir de esto, se pudo inferir que esta variación no es porque 
los estudiantes presentaron más razonamiento en el nivel de análisis, sino porque 
las experiencias y situaciones fueron diferentes y por lo tanto hicieron mejor 
interpretación y demostración en éste nivel, además se tendría que resaltar que 
esto depende de la manera en que fue evaluado el pre-test. 
 
De acuerdo a lo que se evidencia en el nivel de visualización en el pre test, se 
argumenta que los estudiantes desarrollan o desarrollaron  lo que han indicado los 
esposos Van Hiele en cuanto a lo que se debe realizar en este nivel, definido este 
como el momento en el que los estudiantes perciben las figuras geométricas en su 
totalidad de manera global, pudiendo atribuir características irrelevantes en las 
descripciones que hacen, estableciendo semejanzas basándolas en objetos  no 
necesariamente geométricos y finalmente no suelen reconocer propiedades físicas 
y matemáticas, sin embargo como son estudiantes pertenecientes al grado cuarto 
se podría afirmar que ya han pasado por el nivel de visualización y por lo tanto han 
superado muchos indicadores que se establecen allí. Afirmación que es 
manifestada en el modelo de Van Hiele ya que es de tipo descriptivo, es decir, se 
puede valorar el progreso de los niveles,  demostrándose así en la tabla 5 del nivel 
de análisis, donde indiscutiblemente se evidenció el progreso de un nivel a otro, 
pues como indica el modelo, para pasar a un nivel más avanzado se debió haber 
logrado el nivel anterior.  
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En cuanto a la teoría de Piaget sobre las representaciones del espacio en el niño, 
se pudo evidenciar que están en un espacio proyectivo pasando al espacio 
euclidiano (Véase figura 2), pues se demostró como dice Piaget en su teoría que 
los estudiantes empiezan a distinguir entre diferentes perspectivas,  longitudes y 
ángulos; experimentando cambios que dependen de la posición relativa entre la 
fuente representada y la fuente que lo plasma,   aunque aún presentan dificultades 
en la percepción de cercanía y lejanía.  
 
 
 
 
 
 
Figura 2.  Representación teniendo en cuenta la perspectiva. 
 
En cuanto a la evolución del dibujo en perspectiva, teoría de Mitchelmore  (1976) 
de tipo Piagetiano y partiendo de la imagen anterior se pudo indicar que los 
estudiantes están en la etapa pre-realista, la cual es sustentada como la etapa en 
donde los dibujos muestran intentos de representar los cuerpos de una manera 
realista y de dotarlos de profundidad, aunque sin conseguirlo plenamente, ya que 
aún se presenta dificultades en cuanto a la cercanía,  lejanía y en otros dibujos en 
la profundidad de los cuerpos.  
 
El pre-test como ya se mencionó se hizo con el fin de mirar el estado inicial de los 
estudiantes, además de mirar luego si la implementación de la estrategia didáctica 
contribuyó en el nivel de razonamiento de los estudiantes, pues como nos indica 
Van Hiele en su modelo, el paso de un nivel a otro depende más de la enseñanza 
recibida que de la madurez de la edad, haciendo relevancia al proceso de 
enseñanza, el uso de materiales y el diseño de las actividades.  
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Partiendo de lo dicho anteriormente se llegó a la necesidad de interpretar lo 
sucedido en la implementación de la unidad didáctica,  teniendo como base el 
modelo de Van Hiele, específicamente las fases de aprendizaje y la teoría de 
Piaget.  Esto permitió sustentar teóricamente lo sucedido en las sesiones y 
establecer críticas constructivas a partir de ello, dejando una clara postura frente a 
lo analizado y recopilado en la información durante la investigación. 
 
A partir del análisis elaborado sobre la implementación de la estrategia didáctica 
con base en las fases del aprendizaje propuestas por Van Hiele, se posibilitó la 
triangulación entre el discurso del docente, las actuaciones de los estudiantes y la 
teoría, en donde se encontró que la mayoría de las manifestaciones expresadas 
por parte del docente hacían referencia a la fase de información, ya que se 
cumplió en gran instancia con  las variables propias de la misma. Esto indicó que 
los estudiantes iniciaron el aprendizaje adecuadamente, como lo señala Van Hiele; 
es un espacio de la clase que permite que los estudiantes se enteren de la 
dirección que tomaran los estudios posteriores y expresen lo que saben acerca del 
tema a trabajar, llevando a que se reconozca que existe un problema a resolver y 
conocimientos por aprender, puesto que el nivel de razonamiento no está ligado a 
la edad. De igual forma, Piaget resalta que es fundamental conocer los conceptos 
que los alumnos han adquirido, ya que son una fuente para identificar la etapa de 
desarrollo cognitivo en que se encuentran.   
 
El siguiente apartado: “docente: cada uno va a dibujar la ciudad como la ven 
desde el punto en que están sentados, entonces, ellas desde el lado de acá, ellos 
desde el lado de acá, tú desde el lado de allá. (Señalando los lugares de ubicación 
y la ciudad construida por cuerpos geométricos)” 
 
En consecuencia, ésto lleva a verificar lo dicho por Piaget (1951) respecto el uso 
de representaciones no simbólicas basadas en pictogramas, como dibujos, 
diagramas y gráficos, propuesto así por  el docente en el apartado anterior cuando 
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indicaba que se dibujará la ciudad desde la perspectiva en que estaba, facilitando 
así que los estudiantes en sus representaciones plasmaran las propiedades, 
características y patrones de los objetos matemáticos, ya adaptados a sus  
estructuras de pensamiento.   
 
De igual manera, lo afirma Rico (1997) “Mediante las representaciones las 
personas organizan su información sobre un concepto u operación para poder 
pensar sobre ellos, expresar su comprensión y  utilizarla en situaciones y 
problemas prácticos o en situaciones escolares convencionales” 
 
Otro de los apartados que pudo conducir hacia la buena implementación de la fase 
de información durante la estrategia didáctica, es: “docente: vamos a ayudar a 
resolver muchos problemas que tiene Byte, se acuerdan que él iba construir una 
ciudad en su planeta. Entonces vamos hacer muchas actividades, a realizar 
muchas imágenes, dibujar, vamos a resolver talleres, vamos a trabajar con 
muchos cuerpos geométricos (mostrando los cuerpos geométricos a los 
estudiantes), a trabajar con diversidad de figuras (mostrando  las figuras del cubo 
soma)”. En este sentido se toma  la teoría de Piaget sobre el desarrollo cognitivo, 
pues allí indica que es de vital importancia que los estudiantes conozcan y 
manipulen el material de aprendizaje, pues estos representan una fuente de 
información vital para la consolidación de sus estructuras cognitivas de 
pensamiento concreto. Esto se demostró  ya que el docente permitió que se 
ejecutaran dichas acciones, logrando que los estudiantes estuvieran en 
condiciones de establecer relaciones de comparación, seriación y clasificación, 
dado que les informó acerca de lo que se iba a trabajar además de nombrarles 
propiamente las actividades y materiales, indicando que iban hacer muchas 
actividades, a dibujar, resolver talleres y hacer uso de cuerpos y figuras 
geométricas, logrando así involucrar a los estudiantes en un papel activo dentro 
del aula.   
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En consideración  el inicio de clase, específicamente  la fase de información no 
presentó irregularidades frente a los indicadores establecidos por los esposos Van 
Hiele, situación que llevó posiblemente a que los estudiantes pudiesen alcanzar un 
nivel más alto de razonamiento, gracias a las actividades y discursos 
proporcionadas por el docente. Para sustentar esto se aporta las siguientes 
afirmaciones: “Docente: Entonces, ¿que vimos la clase pasada?-Felipe: las 
propiedades del cubo-Docente: y ¿Cuáles son la propiedades del cubo?-Juan 
José: el alto, el ancho y al largo-Docente: se acuerdan ¿esto qué es? (señalando 
un cuadrado)-Felipe: un cuadrado-Docente: y ¿esto es una figura que? -Laura: 
plana-Felipe: bidimensional-Docente: y ¿si la hago así? (elaborando una 
representación del cubo)-Felipe: es una figura tridimensional” Las cuales 
constatan el avance producido a  nivel de razonamiento, ya que el apartado 
adjunto hace parte de la sesión tres (3) y permite ejercer convicción sobre los 
resultados hallados en el pos-test, puesto que la gran mayoría de los indicadores 
establecidos en análisis estuvieron ubicados en el referente “siempre”, 
posibilitando así la articulación entre los resultados obtenidos en el pre-test, 
posteriormente en el pos-test y la incidencia que tuvo el discurso del docente 
durante la implementación de la estrategia didáctica.   
 
Por otra parte, la fase que presentó la reiteración de acciones más marcada 
durante la aplicación de la estrategia didáctica fue orientación dirigida,  puesto que 
los indicadores articulados allí fueron los más utilizados por el docente, 
demostrando a partir de ésto que posee la capacidad didáctica necesaria para 
proponer actividades que lleven a los estudiantes a explorar y resolver problemas 
basados en las situaciones  y en el material proporcionado, indicándolo así en: 
“docente: como la maqueta tiene 4 lados, 4 letras, entonces 4 del grupo se va a 
parar en cada lado, por ejemplo Stewart se para en la C, Camilo en la B, así 
sucesivamente, otro en la A y otro en la D. cada uno se va parar en la posición en 
que está y va hacer el dibujo, como la ven desde la posición en que está, como 
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sobra uno del grupo, ese uno se va a encargar de pararse en cada posición y ver 
si las imágenes quedaron bien hechas” 
 
De lo anterior, se considero las acciones ejecutadas por el docente como 
significativas, puesto que tuvo  presente que por medio de las intervenciones y 
actividades propuestas por él, en la implementación de la estrategia didáctica los 
estudiantes llegarían a modificar los esquemas preestablecidos; afirmación con la 
cual se encuentran de acuerdo  los esposos Van Hiele, dado que en su teoría  
señalan que es esencial proponer actividades que lleven inmersos problemas y 
conlleven a la exploración del material, ya que estas constituyen la base adecuada 
del pensamiento del nivel superior, como lo cumplió el docente cuando planteo el 
uso de la maqueta y pidió las representaciones desde las diferentes perspectivas.  
 
Las actividades asignadas por el docente como la mencionada en el apartado 
anterior, evidenció un orden lógico en los contenidos y presentación de los 
mismos, facilitando la superación de las dificultades de los estudiantes; ya que 
como muestra Piaget en el análisis psicogenético del espacio, primero se debe 
establecer el aprendizaje en un campo perceptivo, para así pasar a una dimensión 
representativa,  llevando a que se proporcione la aparición de la función simbólica, 
el espacio representativo y posteriormente el desarrollo de la imagen mental; a 
medida que esto va sucediendo el niño va interiorizando la noción de espacio y la 
actividad perceptiva ira perdiendo importancia.  
 
Otra de las acciones que puede dar cuenta de lo dicho es: “Nicolás: no soy capaz 
de hacer el cubo-Docente: pero mira puedes armar otras; mira así (encajando dos 
de las partes) aquí puedes empezar armar las figuras, por ejemplo esta 
(señalando una figura de la ficha) entonces empieza a encajarlas para que se 
parezca a algo; un animal o  una casa, lo que quieras -Nicolás: no, no soy capaz 
con la ficha-Docente: entonces si no son capaz con la ficha se pueden inventar 
otras figuras diferentes, se pueden inventar edificios, casas lo que quieran, lo 
importante es intentar armarlo”.  
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 El fragmento anterior se pudo situar en el modelo propuesto por Van Hiele, 
específicamente en el apartado que indica que el docente debe guiar a los 
estudiantes mediante actividades y problemas, en donde descubran y aprendan 
diversas soluciones a las situaciones planteadas, estableciendo de esta forma la 
red de conocimientos que deben alcanzar de manera progresiva; demostrando el 
docente esto en el momento en que no freno la actividad por los inconvenientes 
presentados por los estudiantes, por el contrario sin ayudar a la solución de está, 
brindo la oportunidad de nuevas soluciones haciendo uso del material, que 
involucrará referentes cotidianos es decir, cuando les puso el ejemplo de que 
construyeran una casa, un edificio, etc.; con  los cuerpos geométricos, partiendo 
de los intereses y creatividad de los mismos estudiantes y buscando nuevas 
creaciones que luego podrían ayudar a la construcción de la red de conocimientos. 
 
Otro de los indicadores más relevante durante las sesiones, hace referencia al 
aprendizaje y comprensión de los conceptos y propiedades clave; abordada desde 
la fase orientación dirigida es el momento en el que los niños descubren, asimilan 
y aplican las ideas, conceptos, propiedades y relaciones geométricas, motivo de 
su aprendizaje en el nivel de razonamiento en que se encuentran.  En la teoría 
Piagetiana, es tomado desde la asimilación, acomodación y  adaptación, ya que el 
sujeto construye esquemas mentales para abordar la realidad llevando a que la 
información sea asimilada y posteriormente acomodada a partir de una 
reestructuración de la estructura cognitiva, para finalizar se adapta todos los 
conocimientos adquiridos a los esquemas,  generando desarrollo cognitivo y en el 
caso de la teoría de Van hiele progreso en los niveles de razonamiento. 
 
Por consiguiente, los hallazgos encontrados en una gran posibilidad  llevaron a 
corroborar lo dicho por los autores y a establecer las fuentes para afirmar que en 
la clase se produjo un muy buen proceso en cuanto al desarrollo de la fase, ya que 
todos los indicadores fueron cumplidos en gran instancia. Otro indicio son los 
resultados obtenidos en el pre-test y pos-test, pues se evidencia un posible  
 
 
 
103 
 
avance desde el referente “algunas veces” a “siempre” en el nivel de análisis, que 
así como lo indica Van hiele este progreso podría haber sido más a la buena 
intervención y enseñanza producida por el docente que a la maduración. 
 
La tercera fase  en que Van Hiele hace énfasis  es explicitación, en donde se 
debía proporcionar actividades en las que los estudiantes adquirieran  un lenguaje 
matemático característico del nivel de razonamiento respectivo; además en los 
niveles de razonamiento se pretende que los estudiantes empiecen el uso de un 
lenguaje técnico en el nivel dos y que a medida que van alcanzando un desarrollo 
del razonamiento de igual forma vayan alcanzando un lenguaje más elaborado y 
por lo tanto hagan  uso de él, de acuerdo a esto se reflexiona  acerca de la 
importancia que tiene un lenguaje técnico, considerando que los estudiantes 
deben  lograr una comprensión y significado de los conceptos asimilados. Como 
aportan  los esposos Van Hiele (1957) “el papel jugado por el lenguaje en la 
estructuración del pensamiento es decisivo,  se desarrolla en niveles de forma 
paralela a los niveles de razonamiento”. El modelo asegura que los diversos 
niveles de razonamiento poseen una especificidad  en el lenguaje; mientras que 
en la teoría de Piaget no considera el lenguaje como un requerimiento para el 
ascenso de un nivel o etapa. Pero nosotros defendemos  la teoría de Van Hiele y 
por lo tanto creemos que el lenguaje no se debe menospreciar.  
 
El uso del lenguaje técnico en el pre-test se indagó de acuerdo al nivel uno  y dos, 
de acuerdo a los resultados arrojados por las respuestas se pudo deducir que los 
estudiantes poseían poco lenguaje técnico, pues solo nombraban las figuras 
geométricas sin tener conocimiento de los cuerpos geométricos, durante la 
implementación de la estrategia didáctica se hizo mucho énfasis en el uso de un 
lenguaje esto se puede comprobar en el discurso como: “¿Cuáles son las 
propiedades del cubo que aprendimos hoy?”, a partir de esto se puede ver como 
la docente siempre concluía  indagando a los estudiantes acerca de lo que habían 
aprendido y entre eso los estudiantes debían hacer uso del lenguaje asimilado, 
como lo fueron las propiedades del cubo. 
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Como este discurso se llevó muchos acabo durante las clases y sus  resultados se 
evidenciaron en el pos-test, específicamente en la pregunta uno, donde se 
esperaba que los estudiantes escribieran todo lo aprendido sobre el cubo, al ver 
las respuestas de los estudiantes se pudo concluir que ya mencionan frases como 
“mayor volumen” que antes se referían a esta expresión como “el más gordo”, y 
una infinidad de frases que  lograron mencionar usando un lenguaje técnico; por lo 
tanto se puede afirmar que la estrategia didáctica dio frutos en lo que respecta al 
lenguaje.  
 
Otro aspecto importante a resaltar en esta fase fue la acción del docente que 
estuvo mediada por la realización de actividades que proporcionaron a los 
estudiantes intercambios de experiencias, respecto a esto los esposos Van Hiele 
indicaron que en éste referente se debía proporcionar actividades  en donde los 
estudiantes hicieran uso de vivencias previas, pues de esta manera expresan e 
intercambian su visión emergente de las estructuras que acaban de observar, es 
decir, que comenten las regularidades que han observado, que expliquen cómo 
han resuelto las actividades, todo ello dentro de un contexto de diálogo en el 
grupo. No solo los esposos Van Hiele le dan importancia al espacio brindado para 
los intercambios de experiencias o para la institucionalización, también  Onrubia 
(1996) aporta que la educación matemática debe contribuir en el desarrollo y 
socialización de las actividades por parte de los estudiantes, pues el indica que 
esto permite en los estudiantes un conjunto amplio de capacidades como ser 
competente, activo y crítico, indicando que para lograr esto se debe proporcionar y 
apoyar sistemáticamente la enseñanza en la interacción y cooperación entre 
alumnos. Otro autor que está mediado por el trabajo cooperativo es Vigotsky, él en 
su teoría habla de la interacción entre alumnos como fuente potencial de creación 
y avance de zonas de desarrollo próximo, pues nos aporta que la cooperación 
entre alumnos puede resultar bajo ciertas condiciones base adecuada para la 
creación de zona de desarrollo próximo y origen de ayudas que pueden hacer 
progresar en el aprendizaje; estableciendo que la zona de desarrollo próximo es la 
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distancia en el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver 
independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a 
través de la resolución de un problema bajo la guía de un adulto o en colaboración 
con otro compañero más capaz.  
 
Con el fin de comprobar que el docente tuvo en cuenta el apartado desarrollado 
anteriormente, se muestra un discurso: “Bueno niños, ya lo armaron casi todos, se 
van a sentar y tú que fuiste el primero que lo armó, vas a venir y vas a explicar tu 
como lo armaste ¿Cómo hiciste tu para armarlo?”, respecto a esto y a la teoría 
sustentada se considera la importancia de un trabajo cooperativo en el que los 
estudiantes puedan consolidar sus ideas, conocimientos e inquietudes con otro 
par, puesto que permite que se pueda comprender mejor un concepto o una 
situación de aprendizaje; como se evidenció en el discurso del docente, puesto 
que  pidió que uno de los estudiantes explicará el procedimiento utilizado en la 
actividad propuesta. Siendo esto de gran importancia  ya que favorece las 
habilidades sociales, como lo indica la teoría de Van Hiele cuando dice que es 
fundamental el diálogo entre  los  estudiantes  con  intervenciones  del docente  
cuando  sea necesario. Este debate entre compañeros pudo enriquecer 
notablemente el   conocimiento   de   cada estudiante, pues los obligó a organizar 
sus ideas y expresarlas con rigor, realzando los métodos y estrategias utilizadas al 
explicar cómo se armó el cubo. 
  
Con respecto a la fase orientación libre descrita por Van Hiele, se pudo comprobar 
que fue manifestada en pocas actuaciones durante la aplicación de la estrategia 
didáctica, en base a lo encontrado se puede asegurar que el docente proporciona 
mayor importancia a las fases  que requieren de su guía, contrario a las que 
permiten que los estudiantes exploren y resuelvan los problemas con los 
conocimientos y la información adquiridas en el proceso. Aunque estos espacios si 
son tomados en cuenta, como: “Docente: continuamente se entregará medio 
pliego de papel bond para que elaboren la representación del centro comercial, 
escuchen gana el grupo que tenga el dibujo o la representación con las medidas 
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exactas de los cubo, halle el volumen de cada cubo  y luego el volumen de toda la 
construcción” 
 
Partiendo del discurso del docente se puede demostrar que sí se presentó varias 
situaciones que permitieron a los niños aplicar y combinar los conocimientos ya 
adquiridos en las fases anteriores, llevándolos a resolver actividades más 
complejas; situación reflejada en el análisis de la implementación didáctica, puesto 
que al final de cada intervención se propuso una actividad que requería de la 
aplicación de los conocimientos vistos, como se muestra en el apartado cuando se 
pide que elaboren la representación hallando el volumen parcial y total de la 
construcción. Van Hiele  frente a ello, considera que es necesario que las 
actividades plateadas lleven la dirección del contenido ya visto, en donde se 
obligue aplicar un  nivel cada vez más potente de lenguaje y razonamiento. 
 
Respecto a esto se está acuerdo con lo mencionado anteriormente, pero también 
se resalta que hubo falta de incidencia frente a la fase, ya que en el momento de 
asignar tareas que preferiblemente llevaran a diferentes soluciones se presentó 
poca relevancia, pues en los hallazgos se descubrió  que la mayoría de las 
actividades propuestas contienen una respuesta correcto y no son flexibles de 
cambios.  
 
El apartado anterior, también hace referencia a la aplicación  de lenguaje técnico y 
actividades cada vez más complejas, mostrando así durante la implementación de 
la estrategia didáctica el paso progresivo de la etapa proyectiva a la etapa 
euclidiana, puesto que Piaget señala que las relaciones de tipo proyectivo no 
proceden de las relaciones euclidianas, ni estas proceden de aquellas, sino que 
ambos sistemas se complementan, construyéndose cada uno de ellos en función 
del otro. Evidenciándose lo dicho por la teoría en la práctica a través de la 
realización de las representaciones del cubo, ya que a medida que se hacía 
énfasis en el lenguaje como se evidencia en el apartado al dar las instrucciones de 
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la actividad, se iba ampliando el vocabulario y comprensión de los objetos 
matemáticos. 
 
Otro de los apartados que condujo  a la demostración de la ejecución de la fase, 
es: “docente: bueno niños, ya lo armaron casi todos, se van a sentar y tú que 
fuiste el primero que lo armó, vas a venir y vas a explicar  cómo lo armaste ¿Cómo 
hiciste para armarlo? para que los otros puedan armarlo. Entonces vas a explicar 
aquí en la mesita ¿Cómo lo armaste? 
Juan José: lo hicimos formando las figuras, encajándolas, encajando las figuras 
para configurar la forma” 
 
Estas oportunidades fueron exhibidas en pocos momentos de la clase, 
considerando de esta manera que al docente le falto permitir en una instancia 
mayor la participación de los estudiantes frente a este punto.  En este sentido, 
Piaget presenta como principio básico el método de descubrimiento, en donde la 
experiencia física con los materiales y las conjeturas que ellos mismos elaboran 
suponen una toma de conciencia de la realidad que impulsa el aprendizaje. Como 
se logró evidenciar a partir del fragmento, ya que los estudiantes exploraron el 
material llegando a sus soluciones a través de diferentes métodos y estrategias. 
 
Se puede concluir que la incidencia de la fase dentro del proceso de 
implementación no fue muy buena, ya que se presentó en muy pocas ocasiones 
dejando en claro que al docente se le dificulto generar espacios para que los 
estudiantes se regularan y aplicaran los conocimientos ya vistos, como indica Van 
Hiele en esta fase las intervenciones del docente disminuyen aunque no se aíslan 
totalmente; momentos  que fueron presentados en pocas ocasiones, puesto que 
en la mayor parte de la clase el docente incidió con su discurso. 
 
Finalmente se llega a la fase de integración, la cual tuvo muy poca incidencia pero 
si se presentó en el transcurso de las sesiones,  es la fase donde los esposos Van 
Hiele determinaron que los estudiantes debían haber adquirido nuevos 
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conocimientos y habilidades, para así lograr una visión global de los contenidos y 
métodos que tienen a su alcance, relacionando los conocimientos con otros 
campos que hayan estudiado, se trata de condesar en un todo el dominio que ha 
explorado su pensamiento. Esto se verifica en el siguiente apartado: “docente: listo 
de acuerdo a la pregunta la del problema de Byte ¿Por qué los planos quedan 
diferentes si se tiene la misma maqueta?  
Estudiante: (Felipe) por los ángulos, (Laura) por que nosotras estamos en 
diferente posición”, en donde las afirmaciones de los estudiantes lograron dar 
respuesta a la pregunta hecha por el docente que en un principio fue la situación 
problema que debían solucionar a través de la construcción de conocimiento y 
conceptos que iban adquiriendo durante todas las actividades propuestas y las 
experiencias con el uso de materiales que ayudaron a construir una visión global 
del tema.  
 
Por consiguiente en el mismo apartado se evidencia por parte del docente 
propiamente en el discurso que dio cuenta de la indagación de la pregunta ¿Por 
qué los planos quedan diferentes si se tiene la misma maqueta?, mantuvo el 
mismo esquema de la pregunta desde el inicio hasta el final de la clase e indagó 
por los conocimiento que desarrollo durante la estrategia didáctica, sin involucrar 
conocimientos no vistos en la clase; este discurso se situó en la teoría de Van 
Hiele ya que está indica que es importante que las comprensiones no arrojen 
nuevos conceptos o  propiedades al estudiante, solo debe ser una acumulación y 
comparación de lo que ya conocen; aunque de acuerdo a esta teoría se logró 
evidenciar la falta de recopilación de información por parte del docente, pues en 
todas las ocasiones fueron  dadas por los estudiante, ,sin embargo fueron 
mediadas por el docente colaborando así con los estudiante para que contaran 
con una nueva red de conocimientos  más amplia y estructurada logrando un 
nuevo nivel de razonamiento.  
 
Estableciendo ya el concepto de esta fase se puede indicar que durante la 
aplicación de la estrategia didáctica en las cuatro (4) secciones, siempre se 
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llevaba acabo la fase de integración al final de la clase por medio de preguntas o 
situaciones problema, en donde se le pedía a los estudiantes que aplicaran los 
conocimientos adquiridos, considerando importante no solo un contenido 
conceptual sino también un contenido procedimental y actitudinal en donde los 
estudiantes pudieran aplicar los conocimientos adquiridos en otros contextos y 
situaciones.  
 
Para lograr esta fase es importante el referente que aporta la teoría de Van Hiele 
acerca de que un estudiante solo podrá comprender exitosamente aquellos 
apartados de la matemática que el docente le presente de manera adecuada a su 
nivel de razonamiento, si el estudiante no comprende el apartado el docente 
deberá esperar a que el estudiante alcance un nivel superior de razonamiento, 
esta espera del docente se evidenció durante la implementación de la estrategia 
didáctica, propiamente en el siguiente apartado: “Docente: ¿cuáles son las 
propiedades del cubo?- Stewart: aaa vértice - Nicolás: aristas - Docente: no 
acuérdense que esas son características estamos hablando de propiedades - 
Felipe: aaa flaco, aa alto, ancho, y gordo - Juan José: ancho, largo y alto”, en el 
cual se evidencia que el docente respecto a las respuestas de los dos primeros 
estudiantes aclara que estas son característica y no propiedades, volviendo a 
reiterar la pregunta sin que el mismo de respuesta a esta, permitiéndoles a los 
estudiantes recordar los conocimientos que dan cuenta de las propiedades, si 
ignorar la confusión que se presentó en dicho momento; por que de lo contrario no 
tendría frutos la aplicación y conocimientos por parte de los estudiantes, dado que 
el alcance del propósito de esta fase se antepone al propósito de las fases 
anteriores.  
 
En esta fase, al igual que en la de explicitación, el uso del lenguaje es primordial, 
pero aquí ya debe existir en los estudiantes una apropiación de conceptos además 
de su comprensión. La importancia que el docente le debe dar al lenguaje es sin 
duda fundamental, ya que hay una relación entre el lenguaje y los niveles, si el 
lenguaje no se aplicará a situaciones y contextos fuera del contexto escolar no se 
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podría elevar el nivel de razonamiento, pues el nivel de razonamiento no solo se 
mide en la forma de resolver problemas matemáticos propuestos, sino también en 
el modo de expresar y en el significado que se le da a determinado vocabulario, 
“docente: Byte se siente muy triste porque no sabe a qué se refiere el alcalde 
respecto a perspectiva ni conoce las propiedades del cubo. - Jefferson: Yo no sé 
qué es perspectiva - Docente: Se acuerdan que en la clase pasada hicimos una 
ciudad y dijimos hagan un dibujo desde la posición en que estén. Se acuerdan, 
entonces si yo les digo hagan el dibujo desde la perspectiva en que la ven 
ustedes, ¿cómo sería? - Felipe: desde el ángulo - docente: desde el ángulo o 
¿Desde qué? - Juan José: lugar, este apartado demuestra la importancia del 
significa que le dan los estudiantes al lenguaje matemático, específicamente al 
concepto de perspectiva, pues de lo contraria no indagaría al docente sobre este; 
además esta situación se presentó gracias a que la docente utilizó con mucha 
insistencia este término durante todas las clase, con el fin de que los estudiantes 
se apropiaran e utilizaran dicho concepto.   
 
De igual forma el concepto recursividad,  establecido en la teoría de Van Hiele 
indica que la función del docente es conseguir que los estudiantes lleguen a ser 
conscientes de los elementos implícitos en su razonamiento y aprendan a usarlos 
de forma voluntaria, es decir si el docente tiene en cuenta este concepto 
indiscutiblemente el estudiante  aplicará sin ninguna negación lo adquirido durante 
las otras fases, pero si el docente no se propone este objetivo fácilmente no se 
logrará la fase de integración.  
 
Al final de esta fase, los estudiantes han alcanzado un nivel más avanzado de 
pensamiento o razonamiento remplazando el viejo, por lo tanto los estudiantes 
están preparados para repetir los niveles en otro contenido y por lo mismo el 
docente debe estar preparado para la implementación de las fases en este 
concepto. Pues los niveles y fases de Van Hiele es una teoría que se emplea para 
el pensamiento espacial no solo una ves, sino siempre que se quiera enseñar 
geometría, pues se comprobó que la teoría da resultado positivos respecto al 
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razonamiento de los estudiantes siempre y cuando el docente tenga claro y 
aplique las fases.  
 
Para demostrar el uso de la fase durante la implementación de la unidad didáctica 
por parte del docente  se puede utilizar el siguiente discurso “Entonces me van a 
decir todas las características y propiedades del cubo ¿Cuáles son? entonces 
cómo se dibuja el cubo? Miré que todos ya aprendieron a dibujar el cubo muy bien 
dibujado. Entonces ¿Qué podemos concluir?, dando así un espacio para 
proporcionar una síntesis de lo aprendido durante toda la clase, pues es de suma  
importancia establecer conclusiones y recuentos de lo aprendido durante toda la 
clase, como lo hizo el docente al preguntar por las características y propiedades 
del cubo, temas que ya habían sido tratados, evidenciando así los objetivos 
alcanzados y la existencia de lagunas que se deberían abordar. 
 
De acuerdo a los hallazgos interpretados anteriormente, cabe resaltar la 
importancia de la incidencia de las acciones del docente frente al avance en el 
nivel de razonamiento. Con base a lo encontrado en análisis de post- test, se pudo 
evidenciar en las respuestas de los estudiantes  referentes  a la visualización que 
en su gran mayoría se ubican en “algunas veces” y en el nivel de análisis más de 
la mitad en el referente “siempre”. 
 
De acuerdo a los hallazgos encontrados en el pos-test, se pudo situar a los 
estudiantes en la escala de  la evolución de la habilidad del dibujo en perspectiva, 
descrita por  Michelmore (1976), en la etapa realista (véase la figura 2) puesto que 
los dibujos responden a las propiedades de profundidad, tamaño y proporción, 
siguiendo aproximadamente las reglas del dibujo en perspectiva. 
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 Figura 3. Representación perteneciente a la etapa realista.  
 
Por ende como docentes se considera importante utilizar el modelo de la teoría de 
Van Hiele en la enseñanza de la geometría, considerando la importancia del 
razonamiento como eje central para la comprensión de la misma. 
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8. CONCLUSIÓNES 
 
 La importancia de la implementación del modelo de Van Hiele específicamente  
los niveles de razonamiento (visualización y análisis) y  fases de aprendizaje, 
además de  la teoría de Piaget  como método de enseñanza de las 
representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales, específicamente el 
cubo, se concluye de la siguiente manera:  
 
Al estudiar las estrategias didácticas implementadas por el docente en la 
propuesta  mediada por la teoría de Van Hiele, específicamente por las fases de 
aprendizaje se concluyó que la mayoría de las acciones pertenecían a los 
indicadores de las fases, pues se evidenció la aplicación  desde la fase de 
información hasta la fase de integración, revelando así el buen uso que se le dio a 
la teoría. Además todas las acciones estaban guiadas a desarrollar la capacidad 
de hacer representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales, ya que 
en todas las clases siempre se resaltó la elaboración de representaciones a partir 
de material concreto. 
A partir de la investigación se pudo demostrar que el docente posee la capacidad 
didáctica necesaria para proponer estrategias basadas en las fases de aprendizaje 
descritas por Van Hiele y la teoría de Piaget; ya que al agrupar las acciones se 
evidenció incidencia en todas las fases, situación que llevó a que se presentará un 
avance en el tema trabajado durante la implementación de la propuesta. 
Al categorizar las estrategias de aula se pudo concluir que el docente generó 
mayor incidencia en las fases que requerían de su intervención, pues le falto 
generar espacios en donde los estudiantes se pudieran regular entre ellos mismos 
Al analizar las estrategias didácticas del docente en la aplicación de la propuesta 
con las fases de aprendizaje descritas en el modelo,  se pudo concluir que los 
estudiantes avanzaron  en el nivel de razonamiento gracias a estas acciones por 
lo tanto, si el docente sigue mediando sus acciones utilizando la teoría de Van 
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Hiele  los estudiantes podrán  llegar a un esplendor en los niveles de 
razonamiento. Además se contribuyó en el progreso de las representaciones 
realizadas por los estudiantes demostrando  así que las acciones del docente  son 
esenciales para la generación de aprendizaje, más que la maduración y la edad. 
Se pudo identificar que las estrategias utilizadas por el docente  lograron que los 
estudiantes adaptaran un nivel de lenguaje más avanzado de acuerdo al nivel de 
razonamiento, pues se evidenció que los estudiantes empezaron a utilizar 
conceptos matemáticos como: mayor volumen, perspectiva, etc., que en su 
momento no utilizaban. 
En cuanto al desarrollo de la capacidad de elaborar representaciones 
bidimensionales de cuerpos tridimensionales, específicamente el cubo, se 
evidenció un logro gracias al trabajo realizado a partir de la estrategia didáctica, es 
decir, gracias a que se le dio importancia al trabajo del material concreto, además 
que se tomó como punto de partida lo tridimensional hasta llegar a lo 
bidimensional y esto se pudo comprobar ya que se utilizó como base la teoría de 
la habilidad del dibujo en perspectiva de Mitchelmore, puesto que a partir de esta 
teoría los estudiantes se encontraron en la etapa pre realista y al final de la 
intervención pedagógica en la etapa realista.    
A partir de la categorización de las estrategias, se pudo concluir que el diseño de 
estás basadas en las fases de aprendizaje de Van Hiele, permitieron que los 
estudiantes evolucionaran en el razonamiento, además en su capacidad de 
elaborar representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales, ya que se 
cumplió con un papel activo tanto del docente evidenciado en las primeras dos 
fases de información y orientación dirigida y el papel activo del estudiantes en las 
siguientes fases, es decir, en la explicitación, orientación libre e integración, 
contribuyendo así a un aprendizaje autónomo.  
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9. RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda:  
 
 A la hora de diseñar estrategias didácticas basadas en la teoría de Van 
Hiele, estas se elaboren teniendo en cuenta el papel activo del estudiante, 
si se quiere lograr una reestructuración de los conocimientos ya 
establecidos. 
 
 Que el estudiante conozca y manipule el material de aprendizaje, ya que 
estos representan una fuente de información que ayudan a consolidar sus 
estructuras cognitivas de pensamiento concreto.  
 
 
 Que antes de terminar un sección de  clase tanto el docente como el 
estudiante realicen un trabajo colaborativo construyendo y reestructurando 
lo aprendido.  
 
 Brindar espacios de trabajo colaborativo en donde los estudiantes puedan 
consolidar sus ideas, conocimientos e inquietudes con otros compañeros, 
llevando a establecer un andamiaje entre iguales.  
 
 
 Que el docente  indague el nivel de razonamiento en el que se encuentran 
los estudiantes, para posibilitar así actividades que los llevan a un nivel de 
razonamiento más avanzado. 
 
 Tener presente que cada nivel supone la comprensión y uso de conceptos 
geométricos de distinta forma, lo cual implica una forma diferente de 
clasificarlos, definirlos, interpretarlos y demostrarlos.  
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 Que el docente tenga presenta que el aprendizaje depende más de su 
enseñanza y actividades propuestas que de la madurez y edad del 
estudiante. 
 
 
 En el diseño de las estrategias que desarrollen un conocimiento se debe 
tener en cuenta el nivel de razonamiento en el que se encuentran los 
estudiantes ya que ellos, solo comprenderán adecuadamente los 
conocimientos geométricos que se presenten de acuerdo a su nivel. 
 
 Que el docente aclare el uso de las propiedades de los cuerpos que se 
deben tener en cuente en la elaboración de las representaciones por parte 
de los estudiantes para que sean acertadas.  
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ANEXOS 
Anexo A. Pre-test. 
 
Nombre___________________________________________________________ 
 
EL PLANETA “REGUENON” 
 
 
Byte es un robot que vive en un planeta llamado 
Reguenon. Todos los robots de ese planeta, son 
muy intelectuales y creativos.  
 
A Byte se le ha ocurrido la idea de construir una 
ciudad en su planeta, pues ha visto que en otros 
planetas durante muchos años los arquitectos e 
ingenieros han diseñado grandes ciudades, las 
calles, los puentes, los edificios, los barrios, los 
estadios, los coliseos, los hoteles, los centros 
comerciales, los parques, los andenes, son parte 
fundamental de una ciudad y todas estas 
construcciones están dentro de un gran espacio y 
poseen muchas formas. 
 
A continuación vas encontrar una serie de preguntas con las cuales vas ayudar a 
Byte a construir la ciudad que desea en su planeta. ¡ANIMO! 
 
1. Byte necesita un cubo para construir la base de una de las casas. ¿Cuál es 
la plantilla correcta? Marca con una x. 
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¿Por qué escogiste la respuesta? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
¿Por qué figuras está compuesto el cubo?________________________________ 
 
2. Byte necesita dibujar las caras de unos edificios  que vio en otro planeta. 
Mirando estos edificios,  ¿cuáles serán  las caras correctas que debe 
dibujar? 
 
 
 
 
 
 
 
a. Las de la figura   A 
b. Las de la figura   B 
c. Las de la figura  C 
d. Las de ninguna  figura. 
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¿Cuál sería el dibujo de las caras de la siguiente imagen?   
 
 
3. Byte  necesita  construir la ciudad con diferentes formas pero aún no sabe 
cuál es el nombre de los cuerpos que  usaría para esa construcción.  
Escribe el nombre de los que conozcas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ¿Qué figuras geométricas observas en cada cuerpo? 
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4. Byte necesita saber cuántos cuadrados tiene un cubo.  
Si una de sus caras  tiene  9 cuadrados 
 
¿Cuántos cuadrados tiene el cubo?    
a. 76  c. 54 
b. 84  d. 72 
 
5.  Byte necesita guardar en una caja varios cubos que va a utilizar para la 
construcción de la ciudad en su planeta.
 
 
 
 
 Volumen de la caja                       ¿Cuál es el volumen de cada cubo? 
          V= a3                                                                                V= a3 
          V= 40 cm x 40 cm x 40 cm                    V= 
          V= 64000 cm3                                                            V= 
 
¿Cuántos cubos va depositar Byte en la caja? 
a. 64 cubos 
b. 62cubos 
c. 60 cubos 
d. 58 cubos  
 
6. Byte necesita saber las propiedades de los cubos que va utilizar para la 
construcción del planeta y por el momento no tiene cubos físicos y es de 
urgencia los datos para poder comprarlos. si su cuarto mide 1920 mts y 
solo puede  utilizar 30 cubos de 4 cm de largo. Entonces: 
 ¿cuál es el volumen de cada cubo?_____________________ 
 ¿Cuánto tiene de largo cada cubo?_____________________ 
 ¿Cuánto tiene de ancho cada cubo?____________________ 
 ¿Cuánto tiene de alto cada cubo?______________________ 
 
 
 
 
124 
 
7. Byte necesita pasar al alcalde los planos de la maqueta que ha construido 
de una de las partes del planeta Reguenon, ayúdale a entregar los planos. 
(has tu dibujo desde la posición en que te encuentras) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MUY BUEN TRABAJO!!! 
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Anexo B. Estrategia didáctica. 
CLASE N° 1 
 
 
OBJETIVO: 
 Identificar  el cubo entre otros cuerpos geométricos. 
 Reconocer las características del cubo. 
 Elaborar representaciones bidimensionales a partir de objetos 
tridimensionales  con el cubo  soma. 
 Construir un sólido a partir de una representación plana dada.  
OBJETIVO: identificar el nivel de los estudiantes en cuanto al razonamiento 
teniendo en cuenta los niveles de Van Hiele y la etapa proyectiva de Piaget para el 
desarrollo de la noción de espacio.  
NIVEL: visualización y análisis.  (Van Hiele)   
ETAPA: proyectiva. 
DESCRIPCIÓN: 
Recuerdas a Byte… Pues Byte ha tenido muchos 
inconvenientes en la construcción de la ciudad para 
su planeta, puesto que hay muchos cuerpos 
geométricos que él no conoce y no sabe cuál elegir 
para su edificación.  
Algunos habitantes del planeta “Reguenon”, le han 
recomendado utilizar cubos como soporte para las 
casas. Pero Byte no conoce los cubos ni sus 
características y esto es indispensable para trabajar 
con ellos.  
Si realizas todas las actividades propuestas podrás ayudar a Byte con: ¿Cuáles 
son las características del cubo?, ¿en qué se diferencia el cubo de otros cuerpos?, 
así podrá iniciar la construcción de su ciudad.  
¡ÉXITOS! 
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 Fase “información” 
Se utilizarán diversos cuerpos geométricos (cubo, pirámide, paralelepípedo…) con 
los cuales los estudiantes deberán armar una ciudad, a partir de esto se harán 
observaciones y preguntas como:  
 ¿Qué cuerpos geométricos ves en la ciudad?  
 ¿Cuántos cubos hay en la ciudad? 
  ¿Todos los cubos son iguales? ¿Por qué?  
 ¿Qué características encuentras en el cubo? 
 ¿Qué diferencia encuentras entre el cubo y los 
demás cuerpos geométricos? 
Continuando se pedirá a los estudiantes que se ubiquen alrededor de la ciudad en 
donde deberán dibujar lo que ven (tipo fotografía) para así compararlos y 
preguntar ¿ves alguna diferencia entre los dibujos? ¿Por qué crees que sucede?, 
con el fin de conocer lo que saben los estudiantes sobre el cubo y además 
identificar la forma en que realizan representaciones bidimensionales de los 
cuerpos geométricos, específicamente el cubo. 
 
Fase “orientación dirigida” 
En esta actividad se entregará a los 
estudiantes las partes del cubo soma para que 
lo armen y una hoja con diferentes figuras 
creadas a partir del cubo para que se 
construyan las figuras que deseen.  
Actividad tomada de (fichas didácticas 
matemáticas plan social educativo, presidencia 
de la nación, ministerio de cultura y educación 
de la nación) 
Seguidamente se realizará un trabajo en 
donde deberán formar grupos de tres 
integrantes, cada grupo crea un cuerpo con las piezas del soma y lo representa 
gráficamente, después se intercambian las representaciones entre los grupos, 
cada uno recibirá una representación y por consiguiente construirá el cuerpo 
original con sus piezas del soma. 
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Fase “explicitación” 
Después de realizar las construcciones a partir de las representaciones realizadas 
por sus compañeros, se hará una verificación de  la concordancia entre 
representación y construcción, permitiendo que se entable un dialogo entre lo que 
sucedido; hay errores en la representación o en la construcción, que falto, porque 
se pudieron evidenciar errores al representar, que paso con la construcción a 
partir de la representación y viceversa.   
Fase “orientación libre” 
Para esta fase se entregará una ficha con el fin de que los estudiantes apliquen la 
información adquirida en las actividades anteriores. 
Tomado de: Tesis una aproximación ontosemiótica a la visualización y el 
razonamiento espacial. María Teresa Fernández Blanco 
 
 
TALLER N° 1 
Nombre:_________________________________________ 
 
1. Observa el primer cubo y dibuja las figuras faltantes en las caras de los demás 
cubos. N        
 
2. Un cubo de tres caras blancas y tres caras marcadas tal como se ve en la 
imagen, ¿a cuál de las siguientes opciones corresponde? 
 
HOLA… me recuerdas, soy BYTE 
Y necesito que me ayudes a responder 
las siguientes preguntas, para poder 
iniciar con la construcción de las casas 
de mi ciudad.     ¡EXITOS! 
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3. Dibuja la secuencia de los pliegues que debes realizar para formar el cubo. 
 
 
 
 
 
4. Observa cada figura, identifica el número de cubitos que tiene y dibújala al lado 
en una posición diferente a la inicial. 
N° de cubitos _______ 
 
 
N° de cubitos _______ 
 
 
N° de cubitos ______ 
 
5. ¿Cuántos cubos hay en cada apilamiento? , realiza frente a él su 
representación de acuerdo a la instrucción: 
____     
Como lo verías si lo volteas  a la 
derecha 
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_____ 
 
Fase “integración” 
Se les indicará a los estudiantes que luego de haber realizado todas las 
actividades, podrán ayudar a Byte con las preguntas que desea resolver, es decir, 
se deberá llegar a la construcción  con los aportes de los estudiantes del concepto 
de cubo y sus características. 
 
RECURSOS:  
 cuerpos 
geométricos 
 Cubo soma  
 Taller # 1. 
 Hojas de block 
 Hoja de 
imágenes con el 
cubo soma.   
 
CLASE N° 2 
OBJETIVO: 
 Reconocer que se conserva las mismas características del objeto 
independientemente de las transformaciones que tenga.  
 Identificar en el cubo sus ángulos y longitudes desde  diversas perspectivas 
y tamaños.  
 Elaborar representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales.  
 Construir el concepto de perspectiva a partir de las actividades.  
OBJETIVO DEL DOCENTE:  
 Analizar el desarrollo de la representación de la perspectiva o apariencia 
que toma un grupo de objetos, considerando sus posiciones relativas entre 
si y respecto al observador.  
NIVEL: 1 de visualización.  (Van Hiele) 
Como lo verías si lo volteas  a la 
izquierda 
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NIVEL: 2 de análisis.  
ETAPA: proyectiva 
DESCRIPCION:  
Byte ya inició con la construcción de las 
maquetas de la ciudad para su planeta, pero 
tiene una gran dificultad, Robit el alcalde le ha 
pedido los planos de la maqueta desde 
diferentes perspectivas y además le ha pedido 
que en su plano tenga en cuenta las 
propiedades del cubo, que es lo que más les 
interesa para el soporte de las casas.  
Byte se siente muy triste porque no sabe a qué 
se refiere el alcalde con perspectiva ni conoce 
las propiedades del cubo y necesita que le 
ayuden a comprender todos estos aspectos 
para así iniciar con los planos.  
Si resuelves todas las actividades propuestas seguro que encontrarás la forma de 
ayudarle a Byte con la siguiente pregunta.  
¿Por qué los planos quedan diferentes si se tiene la misma maqueta? 
FASE “INFORMACIÓN” 
Para esta fase se llevará varios dados con distintas imágenes en sus diversas 
caras, con estos se desarrollará la siguiente actividad:  
Primera parte: el grupo deberá estar ubicado en circulo y 
se le indicará a un estudiante que lance uno de los 
cubos, preguntando así a cada estudiante: ¿Cuántas 
caras ve del cubo?, ¿Cuántas caras se ven completas?, 
¿Qué y cuántos ángulos identifica?, continuamente se 
pedirá que hagan la representación de lo que visualizan 
desde su posición.  
Para la segunda parte: se recogerán todas las 
representaciones y se le asignará a cada estudiante una 
diferente  a la que elaboro, con eso se le pedirá que se ubique en la posición que 
indica la representación otorgada.  
Para las longitudes se tendrán dos cubos de diferente longitud en el campo visual 
de los estudiantes y se les indicará que hagan la representación de estos. Luego 
de ello se mirará la noción que ellos tienen de longitud. ¿Qué diferencias 
encuentras en los cubos tridimensionales? Y ¿Qué diferencia encuentras en los 
cubos que representaste? 
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Fase “orientación dirigida” y “explicitación” 
Actividad tomada de Piaget que se encuentra en el documento “la teoría de Piaget 
sobre el desarrollo del conocimiento espacial”, Modificada por estudiantes.  
Para iniciar se formarán tres grupos de 4 integrantes a cada grupo se le  mostrará 
una maqueta en forma de cuadrado, la cual tendrá tres cubos de diferentes alturas 
(longitudes), colores y posiciones que representan edificios que será mirada desde 
4 perspectivas que se denominarán A, B, C Y D,  pidiendo a los estudiantes que 
se ubiquen en una de las posiciones y hagan la representación de lo que 
visualizan lo más exacta posible (desde la medición de sus ángulos y longitudes), 
seguidamente se le indicará a los estudiantes que dejen su dibujo frente a la 
posición asignada y que avancen a otra posición, con el fin de que las 
representaciones sean avaladas por todo el grupo, es decir los estudiantes 
estarán en capacidad de hacer las diferentes correcciones que crean pertinentes.   
Al estar elaboradas las 4 representaciones se realizará el siguiente juego:  
Uno de los grupos mostrará una de las representaciones elaboradas y el otro 
grupo deberá ubicar un muñeco frente a la posición en que se encuentra 
representada la imagen. Esto se hará con todas las representaciones y en 
diferentes tiempos.  
Para finalizar la actividad se le mostrará a los estudiantes unas tarjetas con 
representaciones con las diversas posiciones, por cada posición serán tres tarjetas 
dos de ellas serán erróneas y solo una será la correcta; los estudiantes deberán 
elegir la correcta en el menor tiempo posible para ganar a sus contrincantes.  
De esta manera se hará diferentes preguntas como: ¿Todos los cubos poseen la 
misma longitud? ¿Qué ángulos se pueden observar en los cubos? 
Fase “orientación libre” 
Para esta fase se entregará una ficha con el fin de que los estudiantes apliquen la 
información adquirida en las actividades anteriores. 
Tomado de: Tesis una aproximación ontosemiótica a la visualización y el 
razonamiento espacial. 
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 TALLER N° 2 
Nombre:______________________________________ 
 
 
1. los dibujos A, B, C, D Y E, representan formas construidas con cubos de 
madera del mismo tamaño. Entre estas 5 formas hay una que es imposible de 
hacer girar en el espacio y llevarla a la posición de las otras 4. ¿Cuál es la 
forma? 
2. Entre las siguientes formas, hay tres que representan el mismo objeto en 
diferentes posiciones. hay una representación que no es igual a las otras  
incluso al cambiar de posición. ¿cuál de ellas es, A, B, C o D 
HOLA… me recuerdas, soy BYTE 
Y necesito que me ayudes a 
responder las siguientes preguntas, 
para poder elaborar los planos que 
requiere el alcalde. ¡EXITOS! 
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3. ¿Qué cámara presenta la imagen de la cantante de opera que se muestra en 
el cuadro inferior? 
Asígnale número a 
cada imagen.  
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4. la figura nos muestra dos perspectivas del solido construido en cubitos. 
Conserva la longitud del sólido y 
dibújal
o en 
otra 
posició
n. 
 
 
 
 
 
 
  
5. Observa la figura y plásmala en el rectángulo que se encuentra allí. Recuerda 
conservar la longitud del mismo. 
  
 
Fase “integración” 
Se le recordará a los estudiantes la situación problema y se llegará a la 
explicación y construcción de los conceptos de perspectiva y las propiedades del 
cubo (largo, ancho, alto, ángulo aristas) ayudando así a Byte.  
RECURSOS:  
 Dados con 
diferentes 
dibujos en sus 
caras 
 Maqueta con 
cubos 
 Tarjetas con las 
imágenes 
 Taller n° 2 
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CLASE N°3 
OBJETIVO: 
 Adquirir la noción de volumen del cubo mediante la percepción y la 
comparación. 
 Elaborar representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales. 
OBJETIVO DEL DOCENTE:  
 Analizar el desarrollo de las nociones de volumen, además de medir el nivel 
de razonamiento de Van Hiele, propiamente el nivel 2 y la etapa euclidiana 
de Piaget.  
NIVEL: visualización y análisis.  (Van Hiele) 
ETAPA: euclidiana.  
DESCRIPCION:  
Byte está muy contento porque con la ayuda de ustedes ha podido avanzar mucho 
en la construcción de la ciudad; ya pudo entregarle al alcalde los planos y fueron 
aprobados para la construcción, pero para iniciar necesita saber cuánto espacio 
tiene disponible para la ciudad y además 
necesita saber cuánto volumen debe tener 
cada casa, para que ningún habitante se 
quede sin propiedad.  
Pero de nuevo Byte tiene un inconveniente no 
sabe que es volumen y por lo tanto no sabe 
con cuánto espacio cuenta y cuánto volumen 
debe tener cada casa, porque si deja algún 
habitante sin propiedad podría ser destituido 
del planeta y eso le causa mucho temor. 
Necesita saber:  
¿Cómo se halla el volumen de los cubos? 
Fase “información” 
(Actividad tomada de http://www.slideshare.net/ramuto/guia-didactica-para-aula-
matemática y modificada) 
Para desarrollar esta actividad se les indicará a los estudiantes que se trabajará 
con cubos. El grupo se organizará en círculo y se mostrará dos cajas  de tamaño 
similar, preguntando ¿a qué caja creen que le caben más cubos? ¿Cuántos cubos 
crees que le caben a cada caja? ¿Cómo le podemos llamar a la cantidad de cubos 
que cabe en cada caja? 
Finalmente se permitirá a los estudiantes que depositen los cubitos dentro de las 
cajas, verificando así sus respuestas ¿Qué diferencia hay entre la cantidad de 
cubitos que se depositaron en cada caja? 
Fase de “orientación dirigida” y “explicitación” 
Continuando se pedirá que se ubiquen en grupos de tres integrantes, a los cuales 
se les entregará tres cajas de volúmenes diferentes para que las ordenen de 
mayor a menor en cuanto a volumen, indicando que realicen la representación 
gráfica de las cajas en papel cuadriculado teniendo en cuenta su alto, largo y 
ancho; para así pasar a verificar su elaboración. Entorno a ello se ejecutará un 
conversatorio ¿Cómo calcularon la caja que tendría mayor volumen? ¿Cuánto 
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tiene cada cubo de ancho? De largo? De alto? Pidiendo así que corrijan sus 
representaciones a partir de la socialización anterior. 
Terminando se registraran las medidas y cantidades que cada equipo rencontró: 
N° DE CAJA CAJA 1 CAJA 2 CAJA 3 
ALTURA    
ANCHO    
LARGO    
VOLUMEN  
V= a3 
   
 
Para analizar la tabla se pide a un representante de cada grupo que salga a 
explicar el proceso que ejecutaron y el volumen que obtuvieron en le proceso; 
haciendo las aclaraciones pertinentes. De esta manera se harán preguntas como: 
¿Cuál es la caja que tiene más volumen? ¿Qué diferencias encontraron entre las 
tres cajas? ¿Qué particularidad encuentran entre el ancho, el largo y alto de las 
cajas? 
Fase “orientación libre”  
Para esta fase se entregará una ficha con el fin de que los estudiantes apliquen la 
información adquirida en las actividades anteriores. 
Tomado de: Tesis una aproximación ontosemiótica a la visualización y el 
razonamiento espacial. 
 
TALLER N° 3 
Nombre:______________________________________ 
 
1. Observa la construcción a partir de cubitos y calcula el volumen. Teniendo en 
cuenta que a = 3 cm (de cada cubito) 
 
2. Calcula el número de cubitos que hay en cada apilamiento y posteriormente 
saca su volumen, teniendo en cuenta que a= 4 cm 
 
 
 
 
HOLA… me recuerdas, soy BYTE 
Y necesito que me ayudes a 
responder las siguientes preguntas, 
para poder saber el volumen que 
debe tener cada casa de la ciudad.  
¡EXITOS! 
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3. Cuantos cubos se necesitaron para construir este solido: 
a. 57 
b. 60 
c. 54 
d. 62 
 
4. Dibuja un cubo que tenga 3 cm de alto, 3 cm de largo y 3 cm de alto; y halla 
su volumen. 
 
Fase “integración” 
Se le recordará a los estudiantes la situación problema y se les pedirá que 
construyan entre todos la respuesta  a la pregunta de Byte. Logrando así la 
apropiación de los conceptos que se necesitaban para la solución de las 
actividades relacionadas con el cubo e implementando las etapas proyectiva y 
euclidiana.  
RECURSOS: 
 Cajas 
 Cubos 
 Ficha de trabajo  
 
CLASE N° 4 
 
OBJETIVO  
 Resolver problemas matemáticos a partir de los conceptos y aprendizaje 
obtenidos en las clases anteriores, entorno al cubo.  
OBJETIVO DOCENTE: 
 Identificar los conocimientos adquiridos por los estudiantes a partir de la 
aplicación de la teoría de Van Hiele y las etapas proyectiva y euclidiana de 
Piaget. 
NIVEL: análisis.  (Van Hiele)   
ETAPA: proyectiva y euclidiana 
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DESCRIPCIÓN: 
Byte está en el proceso de construcción de su ciudad, le falta construir algunos 
edificios y centros comerciales, pero se ha retrasado un poco la obra, puesto que 
algunos de los planos no han coincidido con las medidas establecidas, por lo tanto 
requiere de nuestra ayuda para solucionarlo. ¿Qué propiedades del cubo se 
necesitan para hallar el volumen? 
Fase “información”  
Para esta fase se retomarán los conocimientos adquiridos en las clases anteriores, 
para ello se realizará la actividad denominada “alcanza un cubo”, en donde cada 
cubo tendrá una pregunta que se deberá contestar, se mantendrán los grupos que 
se habían establecido y se realizará en forma de competencia, ganará el grupo 
que responda de manera correcta el mayor número de preguntas.  
1. ¿Qué es un cubo? 
2. ¿Cuáles son las características de un cubo? 
3. ¿Cuáles son las propiedades del cubo?  
4. ¿Cómo se halla el volumen de un cubo? 
5. ¿a qué se refiere la perspectiva? 
6. ¿Qué sucede si miramos un cubo desde dos posiciones diferentes? Etc.  
Fase de “orientación dirigida” y “explicitación”  
Se les presentará a los estudiantes una situación problema en donde deberán 
aplicar todos los conocimientos adquiridos.  
Byte va a construir en una de las zonas de la ciudad un centro comercial a partir 
de cubitos, además necesita el plano con las medidas exactas del modelo para 
que sea aprobado por todos los habitantes del planeta. Para esto se le entregará a 
cada grupo 12 cubos de diferentes medidas para que construyan el centro 
comercial continuamente se entregará un pliego de papel bond para que elaboren 
la representación del centro comercial. Además se dará las siguientes 
indicaciones.  
 Deben medir los cubos para que en la 
representación se conserven las medidas de los 
cuerpos. 
 Deben hallar el volumen de la construcción. 
 La representación debe ser una foto casi exacta 
de la construcción.  
 Todos deben participar en la elaboración de la 
representación y en la construcción del sólido. 
Luego de ello se le pedirá a cada grupo que comenten acerca de su construcción 
y representación, es decir que indiquen las medidas de los cubos, desde que 
perspectiva la hicieron, el volumen de los cubos utilizados y de la totalidad de la 
construcción. El otro grupo deberá realizar recomendaciones de lo realizado por 
sus compañeros y finalmente se harán las correcciones  tomando en cuenta las 
recomendaciones dadas. 
Fase de “orientación libre” 
Para esta fase se entregará una ficha con diferentes situaciones problema con el 
fin de que los estudiantes apliquen la información adquirida en las clases 
anteriores. 
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TALLER N° 3 
Nombre:_____________________________________
_ 
 
1. El alcalde del planeta “Reguenon” le ha comunicado a Byte que quiere 
construir un edificio para toda su familia en las afueras de la ciudad y 
requiere de su ayuda para edificarlo. Además le da la siguiente 
información:  
 El edificio debe tener  forma de cubo. 
 El edificio debe tener  8 habitaciones en forma de cubo. 
 Cada habitación debe tener 2 cm de largo- 2 cm de ancho y 2 cm de 
alto. 
 
Para iniciar con la construcción Byte necesita saber ¿Cuál es el volumen de cada 
habitación? Y ¿Cuál es el volumen del  edificio?  
 
2. Byte necesita elaborar el plano de un cubo que va utilizar como soporte 
para su casa que tenga las siguientes características: 
 Todos sus ángulos son de 90°  
 Tiene 6 cm de alto- 6 cm de acho y 6 cm de largo. 
 Cada arista mide 6 cm. 
Dibuja el cubo de acuerdo a las indicaciones de Byte y calcula su volumen. 
 
 
 
3. A Byte le han indicado los habitantes del planeta Reguenon, que quieren 
que las habitaciones tengan un volumen de 216cm3. Pero Byte no sabe 
cómo lograr que cada habitación quede de ese volumen y se le ha ocurrido 
llenar la habitación de cubos para saber. Le podrías ayudar a saber 
cuántos cubos caben en la habitación, si cada cubo tiene de volumen 
27cm3.  
 
 
 
4. Byte ha decido emprender un viaje para conocer las construcciones de 
otros planetas, durante su viaje a tomado ciertas fotografías de lugares que 
le ha gustado. Pero el Byte ha olvidado el orden de las fotografías y por lo 
tanto no las puede guardar de manera lógica en su álbum. Podrías decir el 
orden en que se tomaron las fotografías, suponiendo que Byte viajaba de 
HOLA… me recuerdas, soy BYTE 
Ya estoy por terminar la ciudad que 
deseo en mi planeta, pero tengo 
varios problemas…y requiero de su 
ayuda para solucionarlos.  ¡EXITOS! 
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la izquierda a la derecha. 
 
 
 
 
                               
                             1                                      2                                      3 
 
 
5. En el planeta Reguenon han construido un nuevo local y le han pedido el 
favor a Byte que halle el volumen de los cubos que utilizaron en la 
construccion, pues desean hacer otra igual. Para ello le han dado los 
siguientes datos. EL volumen total de local es de: 1920 cm3  y utilizaron 30 
cubos. ¿Cuál seria el volumen de cada cubo? 
 
 
 
 
Fase de “integración” 
 En esta fase se dará respuesta a la pregunta dada al inicio y además se 
retomarán todos los conceptos, conocimientos adquiridos mediante todas las 
clases realizadas en la estrategia didáctica, para ello cada grupo deberá realizar 
un esquema con todos los conocimientos y deberán socializarlo con sus 
compañeros.  
Recursos:  
 Ficha de trabajo 
 Cubos con preguntas.  
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Anexo C. Pos-test 
Nombre___________________________________________________________ 
 
EL PLANETA “REGUENON” 
                                                                                   
Zaiver es un robot muy exigente y estricto con las 
construcciones, por ello es el encargado de  evaluar el 
trabajo que realizo Byte con la ciudad Reguenon.  
 
Al iniciar con el recorrido observa construcciones muy 
novedosas y llenas de propiedades matemáticas, causando 
en él gran impresión. Pues él sabía que Byte no tenía 
mucho conocimiento sobre las matemáticas y menos sobre 
el cubo. 
 
Gracias a esto decidió citar a Byte en uno de los lugares más exclusivos de la 
ciudad Reguenon, para preguntarle sobre los conocimientos adquiridos durante la 
construcción. 
 
A continuación vas encontrar una serie de preguntas con las cuales vas ayudar a 
Byte a recordar todos los conocimientos adquiridos durante la construcción de la 
ciudad. ¡ANIMO! 
 
1. Zaiver  preguntó a Byte las propiedades y características del cubo 
requeridas para la construcción de la ciudad Reguenon. 
 
 
2. Zaiver ha pedido a Byte que  dibuje las caras de los edificios centrales de la 
ciudad. Mirando estos edificios,  ¿cuáles serán  las caras correctas que 
debe dibujar? 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las Propiedades y Características del cubo son: 
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a. Las de la figura   A 
b. Las de la figura   B 
c. Las de la figura  C 
d. Las de ninguna  figura. 
¿Cuál sería el dibujo de las caras de la siguiente imagen?   
 
 
3. Zaiver Preguntó a Byte sobre las figuras y cuerpos geométricos de la 
ciudad Reguenon. Escribe el nombre de los que conozcas y si es cuerpo 
geométrico o figura geométrica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Zaiver a preguntado a Byte cuantos cubos tiene el 
cuerpo geométrico. 
¿Cuántos cubitos tiene el cuerpo geométrico?    
c. 76  c. 64 
d. 84  d. 72 
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5. Zaiver ha quedado muy contento con todo lo que ha aprendido Byte, por 
ello le ha pedido el favor de que lo ayude a guardar en una caja varios 
cubos que él tiene, porque más adelante puede construir algo con ellos. 
 
 Medida de la caja 
Largo= 30cm 
Alto= 30 cm 
Ancho= 30 cm  
 
 Medida de cubos 
Largo= 5 cm 
Alto= 5 cm  
Ancho = 5  
Volumen de la caja                       ¿Cuál es el volumen de cada cubo? 
          V= a3                                                                                V= a3 
          V= 30 cm x 30 cm x 30 cm                        V= 
          V= 27.000 cm3                                                           V= 
 
¿Cuántos cubos va depositar Byte en la caja? 
e. 64 cubos 
f. 162 cubos 
g. 216 cubos 
h. 258 cubos  
 
6. Zaiver le ha solicitado a Byte  que le ayude a construir su habitación, le ha 
indicado que su cuarto mide 2500 mts y va ha utilizar cubos de 5 cm de 
largo. Entonces: 
 ¿cual es el volumen de cada cubo?_____________________ 
 ¿Cuánto tiene de largo cada cubo?_____________________ 
 ¿Cuánto tiene de ancho cada cubo?____________________ 
 ¿Cuánto tiene de alto cada cubo?______________________ 
 ¿Cuántos cubos debe utilizar?_________________________ 
 
7. Observa detalladamente la maqueta y elabora una representación a partir 
de lo que puedes ver en ella desde el punto donde estas ubicado. 
Debes tener en cuenta: la perspectiva y las propiedades y características 
del cubo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MUY BUEN TRABAJO!!!
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